R E P u Q L 



'QUE 



F R A n p A | 



INPI 



■ INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D 'INVE 




CERTIFICAT D'UTILITt - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

■ 

Le Directeur^ genera! de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de tltre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le . 



1 9 OCT. 2004 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 



* 17 -l.a)OUb) 



/ 




Martine PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT 26 bs, me de Sa^nt-Petersbcurg 
NATIONAL OE 75800 PARIS cede* 08 



LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



T&iphom : 33 (0)1 53 04 53 04 
T&Scopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
www-bipLfr 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA IAI N* « 



BEST AVAILABLE COP 



26 bis. me de Saint Petersburg - 75800 Pans Cedex 08 



Pour vous informer : IN PI DIRECT 
(ggraifCTgfo0 825 83 85 87 ) 

0,15 € TTC/rm 

Telecopie : 33 (0) i 53 04 52 65 



I REMISE DES PIECES 
I DATE 

|ueu 24 NOV 2003 
|, 0 -A»PAR'S 26Bis SP 

I MATI0NAL ATTRIBUS PAR L'INPI 
I DATE DE D£P0T ATTfflBUEE 
I PAR L'INPI 



BREVET DiNVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Uvre VI 

REQUETE EN DEL1VRANCE 
page 1/2 

Cet imprtme est a rempltr lisiblement a Ignore noire 



N° 11354*03 



ml 

tit* 



DB 543 6 W/ 030103 



0313714 

2 h NOV. 2003 



I Vos references pour ce dossier 

I (facttftalifj 



NOM ET ADRESSE DU DENIANDEUR OU DU MANDATAIRE 
" A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 
□ 



[confirmation d'un depot par telecopie 




□ N° attribu6 par I'lNPi a la telecopie 



Demande de certificat d ! utilite 
Demande divisionnaire 

Demande de brevet initialc 
ou demande de certificat d'utilM initiate 



Transformation d'une demande de 
brevet enrooeen Demande de brevet initiate 



□ 

N° 



Date 
Date 



I I I I l I 



I I l I I I I ' I 



□ 



Date \ I 1 ' 1 1 1 1 ! 



n TiTRE DE L'INVENTION (200 caracteres 

1 y,/:^ - -?un-^ « 



visit** &r*xe~ sha-wtH s^- jr . * 

cam fUe^^^S . 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEP&TDUJNE 
DEMANDE ANT^RIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date h 1 I I ■ ' i .1 
Pays ou organisation 
Date hll''''' 



Norn 

ou denomination sociale 



Prenoms 



Forme juridique 



N° SIREN 




Pays ou organisation 
Date 1 I 1 i 1 I 




AL SZDZ AJ 



JL-L.J. I I I I ' ' I- 



J _j I I 1 



Nationalite 



N° de telephone (faaiitatif) 



Adresse electronique (facultatif) 



X2*^s&^C4 &^4-e^ ., . > n. // f—? 



I S'il v a Plus d'un dsmandeur. coch e* la case et otitic nmpnme «Surte» 




BREVET D^VENTION 
CERT1FICAT D'UTILITE 

REOUETB3N DELIVRANCE 
page 2/2 



Mil 



[remise des pieces 

I DATE 
lUEU 

I N° D'ENREGISTREMENT 
I NATIONAL ATTWBUE PAR lilNPl 



Norn 

P renom 

Cabinet ou Societe 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractu el 



Adresse 



Rue 



Code postal etvilie 



Pays 



M° de tel ephone (facuHatsf) 
N° de telecopie (facuttotjP 



Adresse elec tronique (facultatif) 

Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 



OB 540 V/ / 210502 



NATIONAL ATTRI3UE PAR litNPl 1 ' q~"r_: r~T' : ' T " i3M%$t% 



^4 /^c^ 



Etablissement immediat 
ou etablissement dfflere 



Paiement echelonne de la redevance 



O REDUCTION DII TAUX 
DES REDEVAWCES 



EE SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACiDES AMINES 



Le support electronique de donnees est joint 

La declaration de conformity de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est jomte 



Si vous avez utilise rimprime aSuiteu, 
i ndiquez le nombre de pages jointes 
|EB SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATA1RE 
(Nom et qualite du signataire) 



°t ■ n ans ce cas remplir le formulalre de M*—— d,|n " 6lrteur ^ 



^niquenmnt pour les personnes physiques effectual elles-memes leur propre depot 

□ Oui 

KlNon i 



Uniquement pour les personnes physiques 

|-| Requise pour la premiere fois pour cette invention Oomdnunavisdenon-tmpavhmJ 
□ Obtenue arrterieurement a ce depot pour cette invention (foindre una copse de la 
decision d'admission d I'assistance grab/He ou indiquersa mjfrmice): AG | | I I I . 1 



□ Cochez la case si la description contient une lisle de sequences 



□ 
□ 



fit. 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 




- 1 " 



L'invenuon concerne an dispositif pour naviguer 4 Uri> de .'eau, ennerement supporte e„ 
viK sse de croisiere par an ou ptateurs flotteurs immer^s, par 
sabilise aa moyen d'ailerons orientab.es i portance hydrodynarmque, an, s'affranch,. a vtesse 
ilevee das mouvements parasites habitaellement das aux vagaes. 

i - if.TAT DE I iA TECHNIQUE ANTF.RTEURE 



ll propnWon eo.ienne a donne Hen a de nontbreuses .UMM * «*» ^tTsur 

,0 rCme de ^ donne, p,u,dt qae snr .a — n par *. — a 

TZZ^ L tangage, ai les mouvements aUernatifs de mon.ee e, de descente d» navue. 
ill- Sustenfr finn par nousse.e d'Archimede 

surface. Leur vitesse est plafonnee par le sillage et Us sont an ^ 
irreguliers dus aux vagues rencontrees. j ' 

• r > 

~ ' » ,4!*. "nlflnante" peuvent, dans certaines circonstances 

Les voiliers munis d'une coque dite planante peu * ong „ement sur 

dCevague^hauUnelesautres on d-une breve dimmed de vnesse dn van, apparent 
Certains venters nruMcoques a echoes munies de ^^J^e™.eCi«deo* 

done des mouvements pamsi.es de momdre «^*« ~ „ ^ * ^ 

par effe, de portance hydrodynamique snr des appendrces sohda«s de^s*u 

soil ailerons paroelUment nnmerges, soit skis s'appuyan. a la surface de I ea 
permettent une vitesse aeeme par dejaugage partial des eoques. 

Ces appendices, — - "V" «-*-- - ^ST/r^ 

3 5 .rtbord, partieUemen. immergees e. ^"Lains mouvemems 



25 



30 



1er depot 



2 - 



presque entierement par ses ailes fixes, ramortissement des mouvements verticaux est faible, ce qui 
peut reridre le bateau instable a certaines allures. 

Ces appendices sont encore plus rarement dotes d'un dispositif automatique d'orientation des ailes 
pour modifier dynamiquement leur angle d'incidence et leur portance afin de reduire davantage les 
5 mouvements parasites. Ces voiliers multicoques munis d'ailes sont encore freines par la presence 
d'un important sillage de surface et sont encore affectes de mouvements parasites dus aux vagues, 
meme si ceux-ci sont attenues. 

LI. 3 - Sustentation exclusivement hydrodynamique 

La sustentation exclusivement par force de portance hydrodynamique ne se rencontre 
10 qu'exceptionnellement sur les voiliers a cause de sa difficulte de mise en oeuvre. La faible 
puissance dispomble oblige en effet a obtenir une legerete difficile de concilier avec une robustesse 
suffisante et un cout raisonnable des que la longueur du navire excede une dizaine de metres. 

On peut citer comme exemple le voilier trimaran biplace de 5,20 m de long, a foils, commercialise 
sous la denomination "Windrider Rave", qui a fait l'objet d'un compte-rendu d'essai publie dans le 
15 numero 460 de la revue nautique francaise "Bateaux" et qui est cite, avec photo, par l'ouvrage "Le 
livre mondial des inventions 2001 " (ISBN 2-84563-032-8). 

Les voiUers utilisant ce mode de sustentation n6cessitent d'etre exceptionnellement legers par 
rapport aux voiliers d'egale longueur de flottaison des categories precedentes ; ils ont, au-dela 
d'une certaine vitesse et lorsque les vagues sont de hauteur mferieure a une certaine valeur, un 
20 mode de sustentation exclusivement par ailes (ou "foils") a portance hydrodynamique, leur(s) 
coque(s) ou flotteur(s) ne toucbant plus l'eau. Ce mode de sustentation leur permet d'atteindre une 
vitesse exceptionnellement elevee par rapport aux autres types de voiliers de meme taille et d'avoir 
des mouvements parasites dus aux vagues en general relativement doux. 

Ils sont cependant sujets au risque de perte de contrdle par chavirement ou capotage da a leur 
25 stabilitd precaire et au risque de rupture brutale d'organes de sustentation soumis a des contraintes 
mecaniques importantes - compte tenu de la legerete requise - en cas de heurt d'un obstacle 
immerge ou de vague abrupte a grande vitesse. Ce risque peut etre dangereux pour les passagers. 

Ce type de voilier peut difficilement depasser la taille d'un engin de sport de plage, compte tenu 
d'un cout de construction devenant rapidement prohibitif lorsque la taille augmente, a cause de la 
30 necessite de recourir alors a des techniques de construction tres onereuses pour obtenir a la fois la 
resistance m6canique et la legerete requises. 

1.1.4- Conclusion sur la propulsion eolienne 

Les dispositife connus de navigation a voile n'eliminent pas les mouvements parasites dus aux 
vagues, source ftdquente d'inconfort, de mal de mer et d'affaiblissement de l'equipage. 

35 1.2 - Etat de la technique avec la prop ulsion a Veneruie solaire 

L'energie solaire captee a bord a ete rarement utilisee pour la propulsion principale de bateaux, et 
seulement pour des navires a deplacement arehim6dien. Les exemples connus sont lents, n'ont pas 
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de sustentation hydrodynamique et sont pleinement soumis aux mouvements parasites des vagues. 

7.3 - Etat de la technique avec la propulsion a combustible ernbarque 

L'immense majorite des navires de surface a propulsion par moteur thermique tirent leur 
sustentation d'une carene partiellement enfoncee dans I'eau qui recoit une poussee d'Archimede 
equilibrant le poids du batiment. Ces navires, tributaires des efforts dus aux vagues, sont sujets a 
des mouvements parasites source d'inconfort et de mal de mer pour les passagers. 
Certains de ces navires (notamment des paquebots de croisiere et des "car-ferries") sont munis 
d'ailerons orientables situes de part et d'autre de la coque, sous la ligne de flottaison, qm leur 
procurent un amortissement du roulis. Ces ailerons sont cependant tres peu efficaces pour amort.r 
) les mouvements de tangage et ils sont incapables d'em P 8cher les mouvements de montee et de 
descente alternes de 1'ensemble du batiment entratnes par le passage de grandes vagues. 
La propulsion par moteur utilisant un combustible embarqu6 a donne lieu a un grand nombre de 
formules architecturales de navires a vitesse rapide ou tres rapide s'affranchissant dans certains cas 
d'une partie des mouvements parasites dus aux vagues (ou exceptionnellement de la totalrte) : 
5 . Catamarans de transport de passagers a dejaugage de l'avant au moyen de skis situes a la proue, 
qui montent a la surface de I'eau lorsque le navire navigue a grande vitesse, comme les 
"Aliscafi" en service des les annees 1970 pour le transport de passagers, notamment en S.cile, 
et certains catamarans de lignes regulieres trans-Manche munis en outre de skis a 1a poupe. - 
. Canonni6re develo PP 6e aux U.S.A. par la societe Boeing, cr6dit6e dune vitesse de pointe de 
20 l'ordre de 50 nceuds (decrite dans un article publie vers les annees 1960 par la revue franca.se 
"Science et Vie"), propulse par jet d'eau ejecte dans Vatmosphere par une tres puissante turbme 
et sustente exclusivement par des ailerons immerges a orientation controlee par 
servocommandes pilotees par calculateur eleclxonique temps reel reUe a une centrale a merUe. 
. Aeroglisseurs ou "Hovercraft" de lignes de transport de passagers entre rAngleterre et le 
25 continent, naviguant a P res de 30 n^uds en utilisant une propulsion a6rienne par hehces et une 
sustentation par coussin d'air entretenu par une soufflante. 
. Engins volants a "effet de sol", decollant de Veau comme un hydravion, volant a quelques 
m etres au-dessus des flots avec une vitesse superieure a une centaine de nceuds 
("Ekranoplanes" developpes en ex-U.R.S.S. dans le dernier quart du vingheme siecle). 
30 Ainsi, une motorisation de grande puissance par rapport a la charge utile autorise une stebilisation 
d utant plus efficace et accessoirement une vitesse d'autant plus grande que cette pu^sance est 
elevee, au detriment du confort des passagers par les bruits et vibrations dus a cette forte pmssance. 

_ TtTTT r>F T . T TNVKNTION 

L'invention a pour but de remedier aux inconvenients des dispositifs connus jusqu'ici, en presentant 
35 simultanement : 
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o une stabilisation du navire par rapport aux vagues (jusqu'a une hauteur dependant de sa taille) 
lorsqu'il havigue rapideraent, prevue pour rendre les mouvements parasites dus a celles-ci la 
plupart du temps imperceptibles en croisiere pour les passagers, 

o une faible force de trainee hydrodynamique rapportee a la masse d f eau deplac6e, source de 
vitesse 61evee et par contrecoup de stabilisation renforcee, 

* des dispositifs prevus specialement pour renforcer la s<§curit6 malgrS la vitesse elevSe atteinte, 

* sur option un encombrement rSductible fovorisant Pacers aux places de stationnement des ports 
malgre qu'un grand encombrement horizontal soit utile a Vefficacite des couples stabilisateurs. 

3 - EXPOSE DE L f INVENTION 

10 Uexpos<§ de l r invention est redige a 1'intention de l f homme de Vart maitrisant a la fois la discipline 
de ^architecture navale et la discipline des systemes asservis a calcuiateur electronique et logiciel 
temps reel. 

3 A -Avvroche introductive informelle 

Le present chapitre 3.1, qui constitue une introduction informelle a 1'invention, a pour but de 
15 familiariser le lecteur avec certains aspects de celle-ci, de maniere a lui faciliter la comprehension 
de la premiere caracteristique. Celle-ci comporte en effet un nombre important d'elements - 14 - 
concourant ensemble et de %on indissociable au fonctionnement du disposhif selon Tinvention. 

Ce chapitre ne dferit pas la premiere caract&istique de Finvention dans sa gen6ralit6 (celle-ci est 
decrite au chapitre 3.3 (p.6)), mais seulement certains aspects utiles a la familiarisation visee. II 
20 s'appuie sur I'exempte d'un mode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon 
Tinvention qui est illustre par la Figure 1 : 

• Cette figure montre un voilier dont la plate-forme habitable (2) est portee par deux pylones (16) 
qui sont entour^s chacun d'un carenage pivotant (45) et qui s'appuient sur un flotteur fosete (1) 
complement immergS a faible profondeur sous la surface de 1'eau ; le voilier y est dessine en 

25 position de navigation rapide et stabilise et Ton remarque que ses flotteurs auxiliaires (3) ne 

touchent alors plus l'eau (voir detail A). 

• Ce voilier comporte un reservoir-ballast (1 7) formant tare rSglable, loge dans la plate-forme (2) 
sous le plancher de la cabine (voir Tagrandissement figure 23), dont le volume d'eau peut 
etre ajuste en sorte que le niveau de la surface de l r eau ext6rieure, en 1'absence de vagues, arrive 

30 a mi-hauteur libre des pyl6nes ( 1 6). 

• Uequilibre du voilier est assur£ par un couple stabilisateur fourni par quatre longs bras (24) 
entourant la plate-forme (2) : 

- d'une part, chaque bras (24) porte en extremity un reservoir log<5 dans le flotteur auxiliaire 
(3), partiellement rempli d f eau, dont le poids d'eau qu'il contient est r6glable rapidement 
35 par transfert d'eau entre les quatre reservoirs homologues au moyen de pompes, 
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d'autre part, Textremite de chaque bras (24) est munie d'un mat vertical (26) plongeant 
dans l'eau exterieure et portant a son extremite des ailerons immerges (27) et (29) a forces 
de portance hydrodynamique dont la r6sultante, de direction transversale, est reglable tres 
rapidement en intensite et en direction sur 360° par r6glage de Torientation de ces ailerons. 
5 au moyen d'actionneurs. 

o Le transfert d f eau entre reservoirs des flotteurs auxiliaires (3) et le reglage d'orientation des 
ailerons orientables immerges (27) et (29) sont commandos par un calculateur electronique (43) 
relie a des capteurs, notamment des accelerometres (6) et des profondimetres (7). 

o Lorsque le voilier est a TarrSt ou avance & une vitesse trop lente pour etre stabilise par ces 
10 ailerons orientables immerges, le reservoir de tarage est alors volontairement surcharge d'une 
masse d'eau supplementaire, de mantere k ce que le voilier s'enfonce davantage dans Teau et s*y 
appuie par les quatre flotteurs auxiliaires (3) formant alors stabilisateurs. 

II resulte de ce qui precede que des regies d'architecture sont k Vevidence n<§cessaires pour fixer 
certaines limites devolution des grandeurs interdependantes du dispositif selon Tinvention pour 
15 qu ! il fonctionne convenablement. 

Ces limites numSriques seront done d6finies dans la premiere caracteristique du dispositif selon 
Tinvention, figurant au chapitre 33 (p.6), qui decrit Tinvention dans sa plus grande g6n<Jralite. .,■ 

Ces limites seront ensuite commentees et expliqu£es au chapitre 3.4 (p.10), et le cas echeant des 
recommandations pratiques pour s'en ecarter seront fournies et justifiees. r. 

20 3.2 - Conventions d'ecriture et de designation % 

Les conventions ci-apr&s sont adopt6es pour la suite de la description de Tinvention. ; J 

Notation "et/ou" : La notation "et/ou" utilisee dans une expression comme "A et/ou B" signifie : 
"soit A seul, soit B seul, soit A et B ensemble". Exemple : L'expression "propulsion par Snergie 
eolienne et/ou solaire" signifie que Tenergie utilisee pour la propulsion est soit Tenergie eolienne 
25 seule, soit T6nergie du rayonnement solaire seule, soit les deux a la fois. 

Renvois au texte : Les renvois a des parties du texte sont toujours faits en mentionnant le numero 
du chapitre et la page ou commence celui-ci (et non pas la page ou se trouve le passage en renvoi 
proprement dit). Le cas echeant, le ou les paragraphes et/ou points precis vises sont designes par 
leur position dans le chapitre, par exemple : "Vavant-avant-dernier paragraphe du chapitre 
30 3.8.12.b (p,36y\ 

Termes specifiques : Vingt-neuf termes techniques sont dot6s dans la suite du document d'une 
signification repondant a la definition precise qui en est donnte a Tendroit du texte specifie par le 
present chapitre 3.2 : 

• Douze termes d6signant des constituants remarquables et obligatoirement presents dans le 
35 dispositif selon Tinvention, qui sont dSfinis au chapitre 3.3 (p.6) : "flotteurs immerges", 

"pyl6nes porteurs", "carenage pivotant", "plate-forme habitable", "bras rayonnants", "flotteurs 
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auxiliaires", "dispositif de tare reglable", "dispositif d'equilibrage k masses mobiles", "aileron 
orientable", "mat porte-ailerons orientables" (toujour* au pluriel, sans prejuger s'il porte un ou 
plusieurs ailerons), "dispositif principal de propulsion", "controleur d'assiette et de trajectoire". 

» Trois termes designant des constituants remarquables du dispositif selon l'invention et qui sont 
presents seulement dans certains modes de realisation : "girouette hydraulique", terme defini au 
chapitre 3.8.12.a (p.35), "mat porte-girouettes hydrauliques" (toujours au pluriel, sans prejuger s'il 
porte une ou plusieurs girouettes) et "helice immerg6e", terme defini au chapitre 3.8.1 (p. 18). 

Note : Le terme "flotteurs immerges" au pluriel disigne I'ensemble desflotteurs immerges du 
dispositif porteur decrit au premierement de la premiere caracteristique, sans tenir compte de 
leur nombre - mime si le dispositif poiteur ne comporte qu'un seul "flotteur immerge" - afm 
d'eviter la lourdeur d'ecriture repetitive de I'expression : le (oules) "flottew(s) immerge(s)". 

• Cinq termes designant des comportements remarquables du dispositif selon l'invention, qui 
sont definis aux chapitres 3.6 (p.13) et 3.7 (p.17) : "regime vitesse lente ou arreT, "regime 
vitesse rapide", "altitude position basse", "altitude position haute" et la "vitesse critique" V c , 
terme defini au chapitre 6.8.4 (p.79). 

• Neuf termes reperant des orientations ou positions, qui sont definis au chapitre 3.7 (p.17) : axe 
OX, axe OY, axe OZ, plan XOY, plan XOZ, plan YOZ, axe longitudinal du batiment 
(synonyme de : axe OX), plan de symetrie du batiment (synonyme de : plan XOZ), verticale V 
du lieu. 

Dans toute la suite du present document, les termes ci-dessus qui designent des constituants du 
dispositif ou ses comportements (done hors termes d'orientation et de position) sont ecrits entre 
guillemets, sauf dans les titres et sauf dans les revendications. 

Toute contradiction eventuelle dans le texte d'un terme avec sa definition donnee aux chapitres 
cites ci-dessus serait accidentelle, cette d6finition seule faisant foi. 

En outre, dans la suite du present document : 

• Les termes "vertical" et "horizontal", appliques a l'orientation par construction d'un 61ement du 
b§timent, ou encore k l'orientation d'un plan ou d'un axe remarquables de cet element, se 
referent aux notions habituelles d'horizontale et de verticale en supposant l'assiette du batiment 
horizontale (1'axe OZ lie au batiment etant confondu avec la verticale V du lieu). 

• Les qualificatifs "vertical" et "horizontal", lorsqu'ils sont appliques a un "aileron orientable" ou 
a l'equipage mobile constitue par un tel aileron avec son volet de bord de fuite, concernent 
l'orientation de l'axe de rotation de cet "aileron orientable" (et non celle de son plan porteur). 

• Les termes "amont" et "aval" s'entendent par rapport a la direction et au sens de 1'ecoulement 
de l'eau par rapport au bttiment lorsqu'il est en route. 

3.3 - Premiere caracteristique du dispositi f selon l'invention 

Notapriliminaire I : Certains aspects de la premiere caracteristique du dispositif selon l'invention 
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sont spicialement illustres par les schemes des Figures 2 a 22 (planches 2 a 5) presentees au 
chapitre 4.3 (p.45), bases surdes modes de realisation particuliers etnon limitatifs de ce dispositif. 

Nota preliminaire 2 : Le dispositif selon Vinvention comporte un dis positif de tarage embarquant 
de I'eaupour maintenir sa flottabilite constante malgre la variation de charge utile et il comporte 
eventuellement des reservoirs destmis a luifournir un couple d'equilibrage grace au deplacement 
d'une masse d'eau embarquee. On entend par "charre utile maximale nominate" la charge utile 
maximale pour laquelle le navire est concu poia- naviguer avec stabilisation par ses "ailerons 
orientables" immerges a force de portance hydrodynamique (le dispositif de tarage est alors vide 
ou quasiment vide d'eau). 

RFTON TJNE PREMIERE CAR A tTTF.RTSTIOUE . le dispositif selon l'invention est un dispositif 
de navigation de surface sur les oceans, mers, lacs, fleuves ou rivieres qui comporte l'ensemble des 
quatorae dispositifs decrits ci-dessous dans les paragraphes nunterotes de "premierement" a 
"quatorziemement" inclus (l'assiette du batiment est supposee horizontale) : 

PRFMTRREMENT un dispositif porteur, sitae a la partie inferieure du batiment, qui est constitue 
d'un ou plusieurs "flotteurs immerges" de forme fuselee et d'elancement superieur a 6, d'axes 
longitudinaux orientes dans la direction de marche du batiment et de poussee d'Archimede 

cumulee « r u V*** ^ m charge du Mttaent lOTSqUe leS T • , 

"dispositif de tare reglable" (decrit plus loin, au quatriemement) et le cas echeant dans le dispositif 
d'equilibrage a masses mobiles" (decrit au septiemement) sont regies pour que le niveau de a 
surface de l'eau exterieure arrive a mi-hauteur de la distance verticale comprise entre le point e 
plus haut du present dispositif porteur et le point le plus bas de la "plate-forme habitable (decnte 
au deuxiemement), dimffluee de h M>k ooussee d'Archimede cumulee des autres appendttes 
immerg6s ou partiellement immerges lorsque le niveau de la surface de l'eau exterieure est celui 
precite, 

DF.T TX TEMEMENT une "plate-forme habitable" situee au dessus du dispositif porteur, a une 
hauteur telle que la distance verticale minimum, mesuree entre le point le plus bas de cette 
plate-forme et le point le plus haut du dispositif porteur precite, soit superieure ou egale a 5/o de la 
longueur hors-tout du dispositif porteur (cette longueur etant mesuree dans la direction de marche 
du batiment), 

TROTSTEMEMENT un ensemble de "pyl6nes porteurs" verticaux qui supported cette 
"plate-forme habitable" en formant entretoises entre elle et le dispositif porteur precjte chaque 
pylone etant solidaire de la plate-forme a son extremite superieure et etant solidaire dun flotteur 
immerge" du dispositif porteur a son extremite inferieure, chaque "flotteur immerge supportant un 
ou plusieurs "pyidnes porteurs", 

; on T ATRTF.MEMENT un "dispositif de tare reglable" constmte d'un ou plusieurs reservoirs qui 
contiennent un volume d'eau exterieure admise reglable a tout taux de remplissage au moyen d une 
pompe bidirectionnelle, avec une capacite totale telle que le poids d'eau contenue au remplissage 
maximum de ces reservoirs (17) soit egal a la charge utile maximum nominate du batiment, 
augmente d'une possibility de surcharge d'au moins 10% du poids total en charge nominal du 

[) batiment (ce poids total en charge nominal etant compte lorsque le tarage est regie pour que la 
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surface de l'eau exterieure sort a mi-hauteur de Tintervalle compris entre le point le plus haut du 
" dispositif porteur pr&ite et le point le plus bas de la "plate-forme habitable" precitee), 

CINOUIEMEMENT un ensemble d ? au moins trois "bras rayonnants"* solidaires de la 
"plate-forme habitable" precitee, qui rayonnent en etoile autour de cette plate-forme et supportent 
5 chacun un ou plusieurs Elements appartenant a un ou plusieurs dispositifs d'equilibrage ou de 
stabilisation decrits plus loin (dispositifs a "flotteurs auxiliaires" decrit au sixiemement, ou a 
masses mobiles decrit au septiemement, ou a "ailerons orientables" decrit au dixi&mement), 

SIXIEMEMENT un ensemble d'au moins trois "flotteurs auxtfiaires" a coque fermee, Stanche et 
profiiee, repartis autour de la ,r plate-forme habitable" pour assurer 1'equilibre d'assiette k i'arret ou a 
10 faible vitesse, solidaires de "bras rayonnants" ou de la "plate-forme habitable" elle-meme, et tels 
que : 

• la flottabilite cumutee de ces "flotteurs auxiliaires" (difference entre la somme de leurs 
poussees tfArchimede et la somme de leurs poids) est franchement sup6rieure A la somme de Ia 
charge utile maximale nominate du batiment et de la surcharge decrite au quatriemement, cette 

15 flottabilite cumuiee 6tant mesuree lorsque le volume d'eau total contenu dans les eventuels 

reservoirs du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" (decrit au septiemement) est egal a la 
capacite moyenne de ces reservoirs, 

• ces "flotteurs auxiliaires" sont suffisamment eloignes du centre de gravite du polygone ayant 
pour sommets les extremites peripteriques des "bras rayonnants" precit6s pour que leur 

20 distance moyenne ponderSe a ce centre de gravite, pond&ee par leur volume, sort superieure a 
50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur pr6citee au deuxiemement, 

• le point le plus bas de chaque "flotteur auxiliaire" est situe 4 une hauteur comprise entre la 
hauteur du point le plus haut du dispositif porteur pnScite et la mi-hauteur de la "plate-forme 
habitable" precitee, cette mi-hauteur Stant la moyenne des altitudes du point le plus bas de la 

25 plate-forme et du point le plus haut de l'habitacle, 

SEPTIEMEMENT un "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" dont la position horizontal 
du centre de gravite peut etre ajustee en permanence par des deplacements d'une part vers i'avant 
du batiment ou vers Farriere et d'autre part vers bdbord ou vers tribord, comportant des contrepoids 
mobiles le long de guides, positionnes le long de ces derniers par des mecanismes comprenant des 

30 actionneurs, ou comportant une masse d'eau transferable par des pompes bidirectionnelies entre des 
reservoirs eloignes, le volume de cette masse d'eau etant egal au volume moyen de ces reservoirs, 

HUTTCEMEMENT des "mSts porte-ailerons orientables" verticaux fixes a la partie inferieure de 
"flotteurs auxiliaires" ou de "bras rayonnants" ou de la "plate-forme habitable" pr6cit(Ss, chacun 
portant a son extremrte inf6rieure un ou plusieurs des "ailerons orientables" (dScrits au 
35 dixtemement) et ayant une longueur sufiisante, eu <§gard a la hauteur a laquelle sont situes ces 
ailerons, 

NEUVIEMEMENT un ensemble de "carenages pivotants" profiles qui enveloppent 
individuellement chacun des "pylSnes porteurs" et chacun des "mats porte-ailerons orientables" 
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precites, tels que : 

. chaque "carenage pivotant" est guide en rotation autour de MM enveloppe au moyen 
d'organes de guidage solidaires de cet element et ce carenage a son centre de portance 
hydrodynamique suffisamment eloigne en aval de son axe de pivotement pour sonenter 
spontanement dans le lit du courant comme une girouette s'oriente dans le fat du vent, 
. pour chaque "flotteur immerge" du dispositif porteur, la somme des surfaces frontales des 
"carenages pivotants" (la surface frontale de chaque carenage est 1'aire de sa projecbon sur un 
p,an nonnal a son plan vertical de symetrie) relatifs aux "pyl6nes porteurs" supposes ^par ce 
flotteur est inferieure a 20% de 1'aire minimum de la section verticale du passage de babord 
tribord entre ce flotteur et la plate-forme habitable, passage limite a leur aplomb commun, 
DIXIEMEMENT des "ailerons orientables" immerges a force de portance hydrod yn amiq^e en 
I^^otle tuyere chacun ayant au moins un axe pivot solidaire d'un element de la structure 
c^ant par I'mLnediaire d'un "mat porte-ailerons orientables" precite, et etant 
orient* par un mecanisme d'enttainement, ces ailerons etant tels que : 

. le point le plus haut de cheque aneron, pour toute orientation de oe, aileron, est shne a une 

hauteur inferieure ou egale a oelle du point le pins haut du dispositif porteur precte, 
. Vensemble des "ailerons orientables" a portance v^tt* possede un. distenee moyenne 

pTeren de ces ai,erons au centre de gravite du polygene horizon;.. 

Lremites peripheries des %ms rayounants" prtoi.es, ponderee par lane de .a surface 

projetee maximum snr un plan horfaonU de chaque aileron, qui est : 

superieure 4 50-/. d. la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 
ICueil prop-lsif pour .a Vitesse de enisle* base sur 1'energie eohenne et/ou sur 

S ZJ. e. - — — »- «-» — ^ »~ ' a Pr0,,0,Si0n ' V " eSS6 
d'un moteur utilisant un combustible embarque, 

Tropulsif pour la Vitesse de ctoisiere exelusivement base sur un meteor un 
combustible embarque, 

. fensemb.e des «. orient a portance tai^ possMe une <»-"^££ 
nnndM. de ces ailerons au centre de gravite du polygene ayant pour sommets lea extromttes 

,0 J *- tuyonnants" P-~ ^ — * " — ~~ 

maximum sur un plan vertica l de chaque aileron, qui est : 

. superieure a 50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 
Zp-il propulsif pour la vitesse de croisiere base sur 1'energie oohenne „ 
1-energie solaire et ne necessHant pas 1'usage simultane pour la propulsum a cette vrfesse 
35 d'un moteur utilisant un combustible embarque, 

superieure a 30% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas d-appareil 
p^uisTf pour la vitesse de croisiere exelusivement bas6 sur un moteur utu.sant un 
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combustible embarque, 

ONZPEMEMENT un ensemble d'acceterotnetres pour la mesure d'acceleration lineaire, fixes a la 
structure du batiment de maniere a mesurer d'une part I'acc&eration verticale (vers Ie haut / vers ie 
bas) en au moins trois points eloignes et non colineaires du batiment, d'autre part I'acceleration 
5 laterale (vers bSbord / vers tribord) en au moins deux points eloignes, Fun vers l'avant du batiment, 
Tautre vers 1'arriere, 

DOUZIEMEMENT un ensemble de dispositifs de mesure d'altitude du batiment par rapport a 
1'altitude de la surface de Teau environnante, fixes a la structure de celui-ci et repartis en au moins 
trois points eloign6s et non colineaires, 

10 TREIZCBMEMENT un dispositif automatique "controleur d'assiette et de trajectoire" : 

• comportant un calculateur 61ectronique relie : 

- aux dispositifs de mesure d'acceleration et d ! altitude precites, 

- aux actionneurs r6glant Indentation des "ailerons orientables" precites, 

- et, si la longueur hors-tout pr6citee du dispositif porteur est sup^rieure a 6 m, egalement 
15 relte aux actionneurs r6glant la position horizontal du centre de gravid des masses 

mobiles du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" precite, 

• et ce calculateur execute un iogiciel de calcul 61aborant en temps rSel les ordres a envoyer aux 
actionneurs pour le controle de l'assiette et de la trajectoire du batiment, a partir des mesures 
revues des dispositifs de mesure precites. 

20 QUATQRZIEMEMENT un "dispositif principal de propulsion" : 

• soit a energie Solienne muni de dispositifs rdgulateurs d'efiforts a loi de comportement 
elastique, 

• soit k energie solaire recueillie par des capteurs photoelectriques, qui propulse le navire a sa 
Vitesse de croisiere sans aide de moteur utilisant un combustible embarqu6, 

25 • soit a moteur utilisant un combustible embarque, de puissance ne permettant pas de depasser la 
vitesse de 50 noeuds, 

• soit en associant deux ou trois modes de propulsion ci-dessus, en n'importe quelle 
combinaison. 

Rappel i Cf nota 1 au debut du chapitre 3 J (p.6) concernant les illustrations de la lere 
30 caracteristique, 

3.4 - Explications sur la lere caracteristiaue / recom mandations pratiques 

La valeur de 5% fixee au paragraphe "deuxiemement" de la premiere caract6ristique est une valeur 
plancher donnte pour caractSriser le dispositif selon invention. Dans la pratique, il est 
recommande d'adopter une valeur nettement sup6rieure, par exemple autour de 10 a 20% pour que 
35 Ie batiment soit capable de franchir des hauteurs de vagues plus importantes, tout en conservant sa 
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capacite de stabilisation. 

Le poids des masses mobiles du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" decrit au paragraphe 
"septiemement" de la premiere caracteristique peut etre typiquement de l'ordre de 10% du poids 
total en charge du batiment ; la valeur retenue depend du mode de propulsion present a bord pour la 
Vitesse de croisiere ; des valeurs inferieures conviennent plutot en l'absence de dispositif de 
propulsion eolien ; des valeurs superieures conviennent plutot en presence d'un tel dispositif pour 
equilibrer le couple de chavirage d'origine 6olienne, alors plus important. 

La valeur de 20% fixee au paragraphe "neuviemement" de la premiere caracteristique est une 
valeur plafond donnee pour caracteriser le dispositif selon l'invention. Dans la pratique, cette valeur 
> doit etre aussi faible que possible, tout en restant compatible avec la resistance mecanique des 
"pylones porteurs" et de leurs "carenages pivotants". 

La ponderation par la surface projetee effectuee au paragraphe "dixiemement" de la premiere 
caracteristique revient approximativement a ponderer par ies forces de portance hydrodynamiques 
maximum de chaque "aileron orientable". 
5 Les valeurs de 50% et de 30% fixees au paragraphe "dixiemement" de la premiere caracteristique 
constituent des valeurs-plancher donnees pour caracteriser le dispositif selon l'invention. Dans la 
pratique, il est recommande d'adopter des valeurs plus elevees, par exemple autour de 90% en.cas 
d'appareil propulsif eolien et autour de 70% en absence d'un tel dispositif, de facon a accroltre. la 
capacite de couple stabilisateur des "ailerons orientables" sans avoir a accroitre leurs dimensions; 

20 La zone de positionnement en hauteur des "flotteurs auxiliaires" fix6e au paragraphe 
"sixiemement" de la premiere caracteristique est egalement donnee pour caracteriser le dispositif 
selon l'invention. Dans la pratique, il est recommande que les points les plus bas des "flotteurs 
auxiliaires" soit situes dans un mSme plan horizontal, sensiblement a la meme hauteur que le point 
le plus bas de la "plate-forme habitable". 

25 En ce qui concerne la repartition autour de la "plate-forme habitable" des "flotteurs auxiliaires", il 
est recommande que le barycentre de leurs forces de pouss6e d'Archimede maximales (a 
l'immersion totale) soit situe dans le plan vertical passant par le centre de gravite du batiment et 
qu'il soit en outre situe longitudinalement entre la verticale du centre de gravite et le tiers avant de 
la longueur de la "plate-forme habitable" : de preference au voisinage de la verticale precitee en cas 

30 d'absence de dispositif de propulsion eolienne et de preference au voisinage du tiers avant precite 
dans le cas contraire. 

En ce qui concerne la repartition autour de la "plate-forme habitable" des "ailerons orientables" a 
force de poussee hydrodynamique verticale, il est recommande que le barycentre de leurs forces de 
poussee maximales (a l'incidence maximale) soit situe dans le plan vertical passant par le centre de 
35 gravite du batiment et qu'il soit en outre situ6 longitudinalement entre la verticale du centre de 
gravite et le tiers avant de la longueur de la "plate-forme habitable" : de preference au voisinage de 
la verticale precitee en cas d'absence de dispositif de propulsion eolienne et de preference au 
voisinage du tiers avant precite dans le cas contraire. 

Au paragraphe "quatorziemement" de la premiere caracteristique, la vitesse avec propulseur a 
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combustible embarquS est limitee a cause de la cavitation qui rendrait les "ailerons orientables" 
" completement inoperants au dela de 50 nceuds. 

3.5 - Apercu sur V elaboration des ordres de commande de stabilisation 

En vitesse rapide, lorsque le tarage du batiment est convenablement regl6, la surface de l'eau 
5 exterieure reste a un niveau intermediaire entre le dispositif porteur et la "plate-forme habitable" et 
n'est en contact ni avec cette derniere ni avec les "flotteurs auxiliaires". On explique ci-dessous le 
processus d'elaboration des ordres de pilotage des dispositifs de stabilisation du batiment par le 
logiciel du calculateur electronique du "contrdleur d'assiette et de trajectoire". 

Les mesures d'acceleration en divers points de la structure du batiment, apres integration par 
10 rapport au temps, permettent de connattre les vitesses locales a une constante pres ; une seconde 
integration par rapport au temps permet de connaitre les positions locales correspondantes, 
egalement a une constante pres. 

Les mesures en divers points de la structure du batiment de I'altitude locale instantanee par rapport 
a la surface de l'eau exterieure, apres calcul de moyenne glissante sur serie de mesures 
1 5 consecutives, permettent de connattre les altitudes locales par rapport a la surface moyenne de l'eau 
exterieure. Ces hauteurs, n'etant entachees d'aucune erreur cumulative, permettent de connaitre la 
constante d'integration de position en hauteur et de recaler les altitudes locales obtenues par les 
deux integrations precitees. 

La connaissance de la geometrie d'implantation sur la structure du batiment des capteurs 
20 d'acceleration et des capteurs de hauteur instantanee par rapport a la surface de l'eau exterieure 
permet alors de calculer les composantes de l'inclinaison du batiment. Les ecarts d'altitude et 
d'inclinaison par rapport a leurs valeurs nominales permettent ensuite de calculer la force et le 
couple de stabilisation globaux requis pour annuler ces ecarts, en tenant compte de la masse et des 
moments d'inertie du batiment, ainsi qu'en tenant compte des autres efforts destabilisants connus. 

25 La connaissance des proprietes de capacite d'effort et de couple ainsi que de temps de reponse du 
"dispositif d'equilibrage a masses mobiles" et du dispositif de stabilisation a "ailerons orientables" 
permet de repartir les forces d'6quilibrage et de stabilisation attendues des differents 
sous-dispositifs les composant pour equilibrer cette force et ce couple parasites globaux et enfin 
piloter en consequence les asservissements de position correspondants. 

30 Dans le cas ou, grace a des capteurs o ptionnels relies au "contr61eur d'assiette et de trajectoire", la 
direction et la vitesse du vent sont connus, ainsi que les reglages de I'appareil de propulsion 
eolienne eventuel, la force de derive et le couple de chavirage d'origine eolienne peuvent Stre pris 
en compte par le logiciel pour annuler Tangle de derive du batiment. 

Dans le cas ou, grace a des capteurs optionnels relies au "controleur d'assiette et de trajectoire", la 
35 vitesse horizontal du batiment est connue et ou les composantes de la vitesse de l'eau sont connues 
dans l'axe de chaque "flotteur immerge" et en amont de celui-ci, le logiciel calcule de facon 
approchee et 16gerement anticipee les composantes de force de portance transversale parasite 
imminentes sur ce flotteur et les composantes du couple parasite induit imminent d'axe transversal. 
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Cela permet au logiciel de corriger les ordres de commande des actionneurs pour compenser en 
partie le temps de reponse des dispositifs de stabilisation et d'ameliorer ainsi cette derniere. 

$J>- Vue globale du comoortem ent sur Veau du disvositif 

La "plate-forme habitable" est totalement situee au-dessus et hors de l'eau en navigation en "regime 
5 vitesse rapide", c'est a dire batiment a "l'altitude position haute", assiette du batiment honzontale 
niveau moyen de l'eau exterieure arrivant a mi-hauteur entre le point le plus haut du disposrtrf 
porteur et le point le plus bas de la "plate-forme habitable", 

Les "flotteurs auxiliaires" stabilise* le batiment par appui sur l'eau en "regime vitesse lente ou 
arret" (batiment a "l'altitude position basse"), mais ils sont situes totalement hors d'eau et au-dessus 
0 d'elle en navigation en "regime vitesse rapide" (c'est a dire batiment a "1'altitude posmon haute , 
assiette du batiment horizontal^ niveau moyen de l'eau exterieure arnvant a la im-hauteur 
precitee), 

Le "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" est destine a equilibrer la composante principale et a 
6volution lente du couple de chavirement du a un defaut eventuel de centrage de la charge utile ou 
15 a Vaction sur le batiment des ecoulements fluides rencontres ou a 1'action du "d^ositif principal de 
propulsion", 

Le dispositif stabilisateur a "ailerons orientables" est destine a equilibrer le reste des forces 
perturbatrices, dont la force de derive due au vent et les composantes 4 evolution rapide du couple 
Lequilibrant (cause habituelle des mouvements de tangage et de lacet) en vue de maintemr 
20 I'assiette, l'altitude, le cap et la route du batiment T ; 
Introduce gu fnnction n™™* <™ navigation rapide et stabilisee 
Lorsque le batiment est en navigation rapide (notion qui sera precise, plus loin) le niveau , moyW 
de l'eau exterieure est a une hauteur situee a mi-distance entre le point le plus haut du disposal 
porteur et le point le plus bas de la "plate-forme habitable". La distance verticale recommand6e de 

25 cT^ile^ 

sur ordinateur ont montre que le fonctionnement stabilise du dispose selon Invent™ ^ 
possible jusqu'a une hauteur voisine de 30% de cette longueur hors-tout, avec des a lerons 
oZt.blis" restant de taille acceptable, la longueur des "bras rayonnants" etant fixee egale a la 
longueur hors-tout precit6e). 
30 Avec cette valeur typique de 20%, le ou les "flotteurs immerg6s" sont situes a faible profondeur 
sous la surface de l'eau exterieure : ici a 10% en moyenne de la longueur hors-tou precitee (en 
mo^enne, car la profondeur d'immersion du ou des "flotteurs immerge," est plus faible au passage 
des creux de vagues et plus forte au passage des cretes de vagues). 

II en resulte par exemple qu'un batiment ayant un unique "flotteur immerge" de 20 m de long et une 
35 garde verticale de 4 m entre ce "flotteur immerge" et la "plate-forme habitable" a son flotteur 
couvert en moyenne de 2 m d'eau lorsqu'il est en navigation rapide et : 

. r .^H ftm nin S ^4 m dehauteur, le batiment pent conserver sa stabilisation dynamique 
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par le "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" et le dispositif a "ailerons orientables" si sa 
vitesse est suffisante, car la hauteur d'eau couvrant le point le plus haut du "flotteur immerge" 
varie entre 0 m et 2 m au passage des creux de vagues et entre 2m et 4 m au passage des cretes 
de vagues, 

• par vagues de plus de 4 m de hauteur, la stabilisation dynamique par le "dispositif d'equilibrage 
a masses mobiles" et par le dispositif a "ailerons orientables" n'est plus suffisante et la poussee 
d'Archim&de des "flotteurs auxiliaires" et/ou de la "plate-forme habitable" touchant l'eau par 
intermittence intervient, de meme que la baisse de la poussee d'Archimede des "flotteurs 
immerges" lorsqu'ils decouvrent partiellement de fkfon intermittente : le regime n'est plus celui 
de "vitesse rapide" et le batiment est alors soumis aux mouvements parasites dus aux vagues. 

Lorsque le batiment est en navigation rapide stabilisee, comme la poussSe d'Archimede du 
dispositif porteur est egale au poids total en charge du batiment diminue de la poussee d'Archimede 
cumutee des autres appendices immerges ou partiellement immerges lorsque le niveau de l'eau 
exterieure est a la mi-hauteur precitee, le poids de Teau admis dans le "dispositif de tare reglable" 
doit etre juste 6gal a la difference de poids entre la charge utile effectivement embarqu^e et la 
charge utile maximum nominale fixee lors de la conception du batiment. 

Cette charge utile maximum nominale se calcule de la fa$on suivante : elle est egale a la poussee 
d'Archimede cumulee du ou des "flotteurs immerges", auementee de la faible poussee d'Archimede 
des autres parties immerg^es du batiment lorsque l'eau exterieure arrive a la mi-hauteur pricitee, 
diminu<§e du poids de la structure du batiment, et enfin le cas ech£ant diminuee du poids d'eau 
embarquee dans les reservoirs du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" (le volume d'eau 
embarque dans ces r6servoirs est egal a la moyenne des volumes de ces derniers). 

Le "dispositif principal de propulsion" entrafne la structure du batiment composee principalement 
de la "plate-forme habitable" et du dispositif porteur. Ce dernier offre une faible resistance a 
l'avancement grace a la forme profilee et a grand allongement du ou des "flotteurs immerg6s" et a 
Timmersion de ces derniers qui limite le sillage en surface. 

Le batiment, dont le centre de gravite est situ6 nettement plus haut que le centre de poussee 
d'Archimede, est maintenu en equilibre horizontal (autrement dit : assiette maintenue horizontale) 
et stabilise en altitude par Taction de dispositifs differents selon 1'allure : 

• a "l'altitude position haute", pendant les p&iodes de "regime vitesse rapide", par le "dispositif 
d'6quilibrage a masses mobiles" et le dispositif de stabilisation k "ailerons orientables", 

• a "l'altitude position basse", pendant les p6riodes de "regime vitesse lente ou arret", par les 
"flotteurs auxiliaires", qui sont alors en appui sur l'eau. 

3.6.2 - Choree utile - taraees du batiment vour les deux positions haute et basse 
Le "dispositif de tare rSglable" permet de fixer l'altitude du batiment : 

• soit a "latitude position basse" : les "flotteurs auxiliaires" s'appuient sur l'eau, dans laquelle ils 
s'enfoncent partiellement, 
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o soit a "l'altitude position haute" : I'assiette du bStiment etant maintenue horizontale, aucun 
"flotteur auxiliaire" ni la "plate-forme habitable" ne touchent l'eau et le niveau moyen de l'eau 
exterieure arrive a mi-hauteur entre le point le plus haut du dispositif porteur et le point le plus 
bas de la "plate-forme habitable". 

La fonction du "dispositif de tare reglable" est d'etablir le poids total en charge du batiment : 

o tant6t a une valeur pred&erminee (fixee lors de la phase de conception du navire), quel que soit 
le poids de la charge utile embarquee, tant que sa valeur reste comprise entre zero et le poids de 
charge utile maximum (elie aussi fixSe lors de la phase de conception), de maniere a permettre 
au navire d'Stre a "l'altitude position haute" pendant les p&riodes de "regime vitesse rapide", 

• tantot a une valeur nettement plus elev^e, obtenue par remplissage complet du reservoir du 
"dispositif de tare r6glable", de fagion k appuyer franchement tous les "flotteurs auxiliaires" sur 
l'eau pendant les periodes de "regime vitesse lente ou arrdt". 

La charge utile du navire comprend principalement 1'equipage et les passagers, leurs bagages, 
ravitaillement, et 6ventuellement du fret, ainsi que les emmenagements, le materiel de securite et 
de sauvetage. 

La charge utile est definie ici de fa9on rigoureuse comme etant tout ce qui est embarquS a bord du 
navire et qui n'appartient pas fonctionnellement a Tun des elements constitutes du dispositif selon 
Tinvention, &ant precis^ ici que l'eau contenue dans les reservoirs du "dispositif de tare reglable? et 
le cas echeant du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles" ne fait pas partie de la charge utile, 
tandis que les autres fluides eventuellement embarqu6s font partie de la charge utile (si leur volume 
varie en cours de navigation, le reglage du "dispositif de tare reglable" doit etre retouche). 

3.6.3 - Regime vitesse lente ou arret I 

En "regime vitesse lente ou arret", le lest du "dispositif de tare reglable" est charge au maximum, le 
navire est k "1'altitude position basse", les "flotteurs auxiliaires" s'appuient sur Teau et assurent 
ainsi TSquilibre du batiment, a la fois en altitude et en assiette. Le batiment n f est pas stabilise dans 
ce cas et il subit des mouvements parasites imprimes par les vagues. 

3.6.4 - R6pime vitesse rapide 

En "regime vitesse rapide", le lest du "dispositif de tare reglable" est charge a une valeur precise 
(proche de zero si la charge utile est a la valeur maximum prevue lors de la conception), le navire 
est a "l'altitude position haute", c'est a dire que le niveau moyen de l'eau exterieure arrive a 
mi-hauteur entre le point le plus haut du dispositif porteur et le point le plus bas de la "plate-forme 
habitable", l'assiette du batiment est horizontal, ni les "flotteurs auxiliaires" ni la "plate-forme 
habitable" ne touchent Feau, mais par contre les "ailerons orientables" restent immerges. 

Le dispositif "controleur d'assiette et de trajectoire", a partir des mesures provenant des capteurs 
d'acceteration et d'altitude relative du batiment, et le cas echeant de caracteristiques des vagues 
imminentes, assure a la fois 1'equilibre et la stabilite du batiment en ajustant en permanence : 

la position horizontal du centre de gravite du navire, par commande du positionnement 
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adequat des masses mobiles du "dispositif d'equilibrage k masses mobiles" (vers Tavant ou 
1'arriere, ou vers babord ou tribord), ce qui offre une forte capacite de couple stabilisateur, mais 
avec un temps de r6ponse d r une duree non negligeable, - 

® les forces stabilisalrices de portance hydrodynamique, par commande adequate de Porientation 
des "ailerons orientables", de maniere a maintenir le navire horizontal, a la bonne altitude, sur 
son cap et sur sa route, en s'opposant tant aux couples de chavirement, pique ou cabre qu'aux 
forces transversales tant verticales qu'horizontales dues aux vagues, ce qui offre une capacity 
de stabilisation transversale superieure aux efforts transversaux parasites des vagues a partir 
d'une certaine vitesse du navire, ainsi qu'une capacite de couple de maintien d'assiette, certes 
plus faible que celle du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles", mais a temps de rSponse 
beaucoup plus court. 

3.6. 5 - Conditions du readme vitesse ravide 

Le "regime vitesse rapide" peut etre atteint et maintenu dans les pSriodes ou regnent des conditions 
appropriees : 

• de vagues, dont la hauteur doit rester inferieure a une valeur limite qui depend de taille du 
batiment, et plus precisement de la difference de hauteur entre le point le plus haut du dispositif 
porteur et le point le plus bas de la "plate-forme habitable", 

• de vent, qui doit rester de vitesse relative et de direction acceptables (avec des rafales non 
excessives en cas de propulsion eolienne), 

• de force propulsive suffisante. 
3.6.6- Influence de la taille du batiment 

Des simulations informatiques avec exploration du comportement de modules parametres des 
vagues et du batiment propulse par des voiles ont montr6 un fonctionnement du dispositif selon 
Tinvention qui est en premiere approche independant de la taille du batiment. 

Ces simulations montrent en effet, pour des batiments a "bras rayonnants" de longueur egale a la 
longueur du "flotteur immerg6" et a surface de voilure proportionnelle au carre de la longueur de ce 
flotteur : 

• que la hauteur de vagues franchissahles maximum en "regime vitesse rapide" est de I'ordre de 
25% de la longueur du "flotteur immerge" (avec "py!6nes porteurs" de longueur appropriee), 

• que la vitesse de pointe (atteinte par vent de travers) est independante de la longueur de ce 
flotteuf, 

• que la hauteur des vagues a une faible influence sur cette vitesse de pointe tant qu'elle reste 
inferieure h la hauteur maximum franchissable en "regime vitesse rapide" (la diminution de 
vitesse maximum due aux vagues est de l'ordre de quelques pour cent). 

Par rapport a ces resultats de simulation, il convient toutefois de faire les remarques suivantes : 
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o La hauteur de vagues franchissables a retenir en pratique est plus faible, c'est a dire de l'ordre 
de 10 a 15% de la longueur du "flotteur immerge", sous peine de ne pouvoir beneficier du 
"r6gime vitesse rapide" que dans des conditions rares de vagues de hauteur bien constantes et 
de vent suffisamment fort, regulier et bien oriente (si l'on retenait 20 a 25%, ce regime ne 
5 pourrait etre maintenu que par vent fort et uniquement de direction voisine du vent de travers). 
« Pour des batiments de tres petite taille (par exemple un bateau de sport de plage de 5m 
embarquant deux ou trois passagers), la hauteur de vagues franchissables en "regime vitesse 
rapide" est tres faible et la navigation dans ce r6gime requiert un plan d'eau relativement abrite. 
• Pour des batiments de grande taille (par exemple un paquebot de croisiere a voiles de 100 m), 
10 la hauteur maximum de vagues franchissable en "regime vitesse rapide" n'est pas accrue a 
proportion de la longueur, d'une part a cause de la difficult technique pour realiser des mats 
proportionnellement aussi hauts (ce qui limite la surface des voiles) et d'autre part a cause de 
l'energie brisante de vagues de haute taille susceptibles de deferler. 

7 - Triedre de riference 

15 Dans la suite du document, il sera utilise un triedre de r6ference orthonorme [OXYZ] pour designer 
les directions privil6gi6es de l'espace. Le point O, sauf mention contraire, est le centre de gravrte.de 
la structure du batiment a vide, c'est a dire sans charge utile et ballasts vides, l'axe OX est la droite 
horizontal passant par le point O de direction parallele a l'axe avant-arriere du navire et onen|ee 
vers l'avant (direction longitudinale ou de deplacement du navire lorsqu'il avance sans denver), 

20 l'axe OY est la droite horizontal^ passant par le point O, perpendiculaire a 1'axe OX et onentee 
vers babord (direction transversale ou tribord-babord), l'axe OZ est la droite perpendiculaire aux 
axes OX et OY passant par le point O et orientee vers le haul 

En r6ference implicite a ce triedre, on pourra ainsi dans la suite du document parler sans equivoque 
de direction parallele a l'axe OX, a l'axe OY, ou a l'axe OZ, ainsi que de plan parallele au plan 
25 horizontal XOY, ou au plan vertical XOZ, ou au plan vertical YOZ. 

De meme : 

. L'expression "axe longitudinal du batiment'' (ou du navire ou du bateau) ddsignera sans 
ambiguite Taxe OX, 

. L'expression "plan de symetrie du batiment" (ou du navire ou du bateau), designera sans 
30 ambigmte le plan XOZ (meme le batiment n'est pas rigoureusement symetrique par rapport a ce 

plan, sa masse est repartie pour moiti6 a babord et pour moitie a tribord). 

? ft - rarartrrtetiaues de modes de rea lisation narticuliers et non limitatifs 

Le present chapitre 3.8 d6crit les caracteristiques de modes de realisation particuliers et non 
limitatifs du dispositif selon I'invention. La plupart d'entre elles seront illustrees plus loin dans un 
35 exemple au chapitre 6 (p.51), sauf celles des deux derniers sous-chapftres qui seront illustrees dans 
des exemples aux chapitres 7 (p.82) et 8 (p.96). 
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3.8. J - Caracteristigues concernant les flotteurs immerges et les pylones porteurs 

Dans uii mode particulier etnon limitatif de realisation du dispositif selon Tinvention, la forme de 
chaque "flotteur immerge" est un volume de revolution, d'axe paraflele a l'axe OX et d'epaisseur 
relative d'environ 8 k 12%, engendre par un profil d ! aile (par exemple un profil NACA 0010). 

5 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, chaque 
"pylone porteur" a son axe situe dans le plan vertical de sym&rie du "flotteur immerge" attenant 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Tinvention, en cas de 
pluralite de "flotteurs immerges", leur repartition est symetrique par rapport au plan XOZ et les 
centres de gravite des volumes d'eau qu'ils deplacent sont situes sensiblement a la meme hauteur. 

10 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, certains 
"flotteurs immerges 11 comportent une "helice immergee" d'axe horizontal k leur pointe aval, dont 
Tarbre est couple mecaniquement a un moteur de propulsion et/ou a une g6n6ratrice d'electricite. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, la paroi de 
certains "flotteurs immerges" et le cas Scheant certaines cloisons internes de ceux-ci comportent 
15 une ouverture obturee par une trappe etanche d^montable permettant Taccds aux equipements 
internes lors d'operations en cale seche. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon invention, chaque 
"pyldne porteur" est constitue d'une colonne metallique (par exemple en acier inoxydable) 
encastnfe aux extr6mites, de forme generate cylindrique ou teg&rement conique entre 

20 encastrements, la section la plus fine etant en bas, les encastrements dans de robustes logements de 
la structure du "flotteur immerg6" et de celle de la "plate-forme habitable" etant assures par 
verrouillages m6caniques (par exemple ecrous d'arret fireines sur pylone a extremites filetees) et ia 
demontabilite par grutage de la "plate-forme habitable" etant garantie par un fin canal prSvu a 
mi-hauteur de chaque logement d'encastrement pour Tinjection dTmile sous haute pression dilatant 

25 I'alesage. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, Teffet de 
poin^onnement des structures par Teffort axial de compression dans le "pylone porteur" est evite 
par des epaulements sur le fiut de ce pylone qui s'appuient sur de robustes rondelles metalliques, 
portant k leur tour sur des plaques de d^charge r£partissant Teffort dans ia structure environnante de 
30 la "plate-forme habitable" ou du "flotteur immerge". 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, des 
compartiments de "flotteur immerge" sont utilisables pour y embarquer des marchandises, soit avec 
un acces par un "pylone porteur" tubulaire si le batiment est de taille suffisante pour que le fut de 
ce py!6ne ait un diam&re suffisant, soit avec un acces par une trappe demontable et etanche a la 
35 partie sup6rieure du "flotteur immerge". Dans ce dernier cas, Faeces se fait uniquement en eaux 
abritees ; une jupe cylindrique rigide, dont la base est prevue pour venir epouser exactement la 
forme du flotteur autour de la trappe, est descendue (par exemple au moyen de palans) a partir d'un 
puits a paroi etanche prevu dans la "plate-forme habitable", dans leque) elle coulisse verticalement ; 
le pied de la paroi de la jupe est 61argi du cote interne pour former un appui annulaire ; Ia face 
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inferieure de cet appui est munie, a proximite de son bord interne et de son bord extenie, de deux 
joints a boudin mairitenus dans des gorges concentriques ; apres accostage de la jupe contre le 
flotteur, une pompe a vide met en depression Tespace interstitiel entre les deux joints, plaques et 
^erases entre le flotteur et la jupe dont le pied forme ventouse et qui constitue alors un barrage 

5 etanche autour de la trappe ; une pompe d'epuisement asseche ensuite le fond de la jupe ; la paroi 
du "flotteur immerge" comporte une couronne de trous borgnes filetes longeant le pied de la jupe, 
cote interne, k tres faible distance de celui-ci ; ces trous sont normalement obtures par des 
bouchons affleurants qui sont alors dSvisses et remplaces par des tirants filetes et ancres par ecrous 
a des Squerres solidaires de la jupe pour garantir m6caniquement le plaquage de cette derniere 

10 contre le "flotteur immerge" ; des excentriques enfiles au pied des tirants, munis d'un dispositif de 
verrouillage angulaire a vis, permettent en outre de bloquer iateralement le pied de jupe par 
arc-boutement pour lui interdire tout glissement lateral susceptible d'engendrer une flute ; la trappe 
peut alors etre demontee au sec et sans risque, ce qui permet d'accSder au compartiment interne du 
"flotteur immerge" ; les operations inverses, effectuees en ordre inverse, permettent de refermer la 

15 trappe etanche et verrouiller ses vis, liberer les excentriques puis les ecrous des tirants, d<Svisser ces 
derniers et visser a leur place les bouchons, relacher Teffet de ventouse sous le pied de jupe, 
remonter la jupe, refermer et verrouiller la trappe galbee de pied du puits de la coque de la 
"plate-forme habitable" pour restaurer la forme hydrodynamique primitive de cette coque et rendre 
le batiment a nouveau apte a la navigation ; les precautions necessaires a la surveillance 

20 d'etancheite de la trappe du "flotteur immerge" sont decrites a la fin du chapitre 3.8.1 1 (p.33). 

3.8.2 - Caracteristiques concernant : vlate-forme. bra s ravonnants et flotteurs auxiliaires 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon {'invention, la 
"plate-forme habitable" a son centre de gravite situ<§ sensiblement sur la verticale du centre de. 
poussee d'Archimede du dispositif porteur. 7 

25 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Tinvention, la 
"plate-forme habitable" est une coque pontde dont la partie arri&re comporte un cockpit avec 
hiloires et bancs longitudinaux pour s'asseoir, dont l'avant du pont est degag6 pour les manoeuvres 
de foe et qui est munie au centre d'un habitacle amenage pour la vie a bord comme la plupart des 
voiliers habitables d'une dizaine de metres de longueur, a 1'exception de la presence d'une console 

30 informatique (clavier et ecran). Celle-ci est utilisee par I'equipage pour dialoguer avec le 
"controleur d'assiette et de trajectoire", notamment en debut et en fin de navigation, lors des 
changements de regime decides par i'equipage (phases de dScollage et d'amerrissage), lors des 
changements de cap et le pas Scheant lors des changements majeurs a la voilure (virement de bord, 
changement de voile, prise ou lacher de ris). 

35 Dans differents modes particuliers et non limitatifs de realisation du dispositif selon Tinvention, la 
"plate-forme habitable" soit est monobloc et comporte a sa partie inferieure une coque unique ou 
bien plusieurs coques fonnant des carries distinctes, soit est compos^e de corps distincts eloignes 
munis chacun d'une coque fonnant carfene, solidarises par des poutres formant entretoises. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Tinvention, les "bras 
40 rayonnants" sont sensiblement horizontaux et les extremites peripheriques des "bras rayonnants" 
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voisins sont relies par des cables inextensibles tendus par des ridoirs. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, les "bras 
rayonnants" sont tels que tout point de ces bras ne surplombant pas directement un "flotteur 
auxiliaire" ou un "mat porte-ailerons orientables" est a une altitude superieure a la mi-hauteur de la 
5 "plate-forme habitable". Ce mode de realisation est illustrS a la Figure 4.. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, les "flotteurs 
auxiliaires" sont de forme profilee et tres allongee dans la direction de la marche du batiment et ils 
ont l'avant en forme d'etrave pour fendre les vagues. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif seion l'invention, chaque 
10 "flotteur auxiliaire" a un volume compris entre 20% et 30% du volume du dispositif porteur. 

3.8.3 - Caracteristiques concemant les carenae es pivotants 
3. 8. 3. a- Forme hydrodynamique du carenage 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon rinvention, chaque 
"carenage pivotant" a une forme externe dont la section horizontale est evolutive le long de la 

15 hauteur du carenage : dans le bas, c'est une section en profit d'aile a maitre-couple tres avance (par 
exemple le maitre couple est a 20% de la longueur de la corde du profil depuis le bord d'attaque) et 
dans le haut, le profil est tout aussi fin, voir davantage, en epaisseur relative, mais sa longueur de 
corde est nettement plus grande, le bord d'attaque formant un angle d'etrave de plus en plus 
prononce a partir de la mi-hauteur. Sur toute la hauteur, le profil est deporte aussi fortement vers 

20 l'arriere que possible, de maniere a avoir le centre de poussee hydrodynamique tres en aval de l'axe 
de la colonne pivot (par exemple en ayant 85% de la surface du plan porteur situe en aval de cet 
axe). Le carenage a un maitre-couple aussi reduit que possible sur toute sa hauteur, la paroi 
d'epaisseur juste necessaire pour la tenue mecanique requise epousant au plus pres le contour 
' lateral de la colonne, sauf eventuel renflement local a l'extremite inferieure pour loger 1'organe de 

25 guidage et le(s) joint(s) d'etancheite et sauf eventuel renflement local pres de l'extremite superieure 
dans le cas d'un "mat porte-ailerons orientables" pour y loger les actionneurs de commande des 
"ailerons orientables". 

Dans une variante du mode de realisation precedent, chaque "carenage pivotant" a une forme 
externe dont la section horizontale reste 6gale a la section de pied sur toute sa hauteur (le volume 
30 du carenage est alors un cylindre a profil d'aile symetrique). 

3.8.3.b - Structure interne et matiriaux du carenage 

Selon des modes de realisation particuliers et non limitatifs du dispositif selon l'invention, les 
"carenages pivotants" sont realises en metal ou en materiau stratifie fibre-resine ; ils component le 
cas echeant des compartiments etanches qui sont soit remplis d'air, soit remplis d'un materiau de 
35 remplissage, comme de la mousse plastique rigide ou du bois ; le compartiment de l'avant est le cas 
echeant rempli de materiau particulier pour former "crash box" dissipateur d'energie en cas de heurt 
d'obstacle ; ces carenages sont concus de maniere telle que lew fiottabilite soit faible ou nulle pour 
reduire le frottement des roulements, le cas echeant en rajoutant un lest en materiau dense a faible 
moment d'inertie (par exemple un tube de plomb noye dans l'epaisseur de paroi du moyeu) ; le cas 
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echeant, une bague en matSriau elastique est interposee entre chaque roulement et sort la colonne 
sort le logement du roulement, de maniere a ce que l'elasticite radiale en cas de rencontre d'obstacle 
permette un leger recul du carnage annulant le jeu sur l'avant et permette au carenage de s'appuyer 
directement sur la colonne ; le cas echeant, un profile en materiau elastique (comme un jonc de 
5 caoutchouc dur) ou deformable et remplacable formant martyr (comme un profile en bois dur) est 
fixe au bord d'attaque en affleurant parfaitement la surface hydrodynamique (par exemple par 
encashment dans une saignee longitudinale au bord d'attaque). 

3 83.C- Guidages en rotation du carenage 

Dans uh mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon .'invention, chaque 
10 "carenage pivotant" est guide a son extremite superieure par un organe de guidage en rotafaon 
emmanche d'une part sur le moyeu tubulaire du carenage depassant sa forme hydrodynarmque et 
d'autre part dans un logement de la paroi inferieure de .'element de structure superieur du batmient ; 
cet organe, selon differentes variantes, est sort un roulement a billes rigides a contact radial a bague 
interne maintenue axialement par circlips glisses dans des gorges externes du moyeu du carenage, 
15 sort une parte de roulements a rouleaux coniques montes en opposition et bloques axialement en 
haut par un ecrou freine visse sur le moyeu filete du carenage et en bas centre un epaulement de ce 
moyeu. La ou les bagues externes du ou des organes de guidage en rotation sont bloquees 
axialement au fond du logement de .'element de structure superieure du batiment par un couvercle 
etanche situ6 en dessous ; ce couvercle, compose de plusieurs pieces a plans de jomt rad.aux e 
20 etanches pour etre demontable, est encastre dans la paroi dans un lamage concentrxque legerement 
plus large pour affleurer la forme hydrodynamique de la paroi et il est fixe a cette dermere par des 
vis - ce couvercle comporte un joint ou deux joints d'etancheite tournants months en cascade et 
ftot^nt contre la face externe du moyeu, muni a cet endroit d'une bague metallique encastree de 
facon etanche et a surface polie mrtoir ; le logement du ou des routements comporte en parne haute 
25 un fin canal de graissage alimentant le bain dHuile dans lequel il ou Us fonctionnent. ■ 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, chaque 
"carenage pivotant" est guide a son extremite inferieure par un roulement a allies sans cage 
interne, roulant directement sur la surface localement cylindrique, rectifiee, pohe nuron et le cas 
6ch6ant traitee de la colonne forment pivot du car6nage. Un joint ou deux jomts dequeue 
30 tournants montes en cascade sous ce roulement, dans des gorges internes du moyeu du carenage, 
frottent contre la colonne et assurent la contention du bain d'huile dans lequel d fonctxonne et qu, 
est alimente depuis le bain superieur a travers le jeu annulaire compris entre la colonne et la parm 
du moyeu du carriage. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, le pied du 
35 Wnage pivotant" d'un >vmne uorteur". qui accueille le logement de l'organe de guidage en 
rotation inferieur, est, selon deux variantes : 

. sort sitae au dessus de la surface du "flotteur immerge", le pied du "carenage pivotant" 

presentant le cas echeant un renflement local pour pouvoir loger le roulement, 
. sort entierement masque a Vecoulement d'eau en etant srtue plus bas que cette surface par 
40 penetration avec jeu du moyeu tubulaire prolongeant le "carenage pivotant" dans un logement 
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menage dans le "flotteur immerge", logement ferm6 en haut par un couvercle encastre et 

affleurant le dessus du flotteur, demontable en plusieurs parties avec plans de joint radiaux, 

fixe a la paroi du flotteur par des vis et muni d*un joint tournant frottant t^ontre la face exteme 
du moyeu du carenage pour interdire la penetration de corps etrangers dans ce logement. 

5 3.8.3.d- Passage eveniael d'organes de liaison verticavx 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, certains 
"carenages pivotants" sont munis d'une lumiere verticale traversante non etanche, distincte de la 
lumiere par iaquelle traverse la colonne formant pivot du carenage, situee en aval de cel)e-ci ; cette 
lumiere aval permet le passage de cables, canalisations ou arbres de transmission mecanique reliant 

10 1'element superieur auquel est fix6 la colonne et le ou les elements inferieurs qui est (ou sont) 
solidaire(s) du pied de cette colonne (selon le cas : "flotteur immerge", "aileron(s) orientable(s)" ou 
"girouette(s) hydraulique(s)"). La section horizontal de cette lumiere est pr£vue pour permettre le 
pivotement du car&iage malgre la pr6sence de ces arbres, cables ou canalisations (par exemple, elle 
a une forme de secteur de couronne circulaire centree sur 1'axe de la colonne). 

15 Dans une variante des modes de realisation du dispositif selon Invention dScrits au chapitre 3.8.3.C 
precedent (p. 21), des bagues cylindriques excentrees, a balourd situe du cote aval de la colonne 
(qui est selon le cas un "pylone porteur", un "mat porte-ailerons orientables" ou un "mat porte- 
girouettes hydrauliques"), sont emmanch6es sur cette derniere a hauteur des organes de guidage en 
rotation du "carenage pivotant", et immobilis6es par rapport a cette colonne (par exemple par des 

20 vis pointeau freinees, a axes radiaux, penetrant dans des encoches coniques de la colonne) ; le (ou 
les) roulement(s) superieur(s) sont emmanchfe sur la bague excentree superieure ; les aiguilles du 
roulement du pied de carenage roulent directement sur la surfece rectifiee, polie miroir et le cas 
Scheant traitee de la bague excentree inferieure ; ces bagues excentrees permettent le passage par 
des orifices verticaux, menages dans leur partie balourd, de cables, canalisations ou arbres de 

25 transmission entre F&ement superieur et Element inferieur entretoises par la colonne (selon le cas, 
T&ement inf&ieur est un "flotteur immerge", ou bien un ou plusieurs "ailerons orientables", ou 
encore une ou deux "girouettes hydrauliques"). 

Selon deux sous-variantes de la variante decrite au paragraphe precedent : 

• soit la lumiere par ou passe la colonne est etanche a l'eau sur toute sa hauteur et dans ce cas 
30 l r 6tanch&te du bain d'huile commun a l'ensemble des roulements de guidage du carenage est 

assume par un joint (ou deux joints cTetancheite en cascade) monte(s) dans une (ou deux) 
gorges internes du moyeu du carenage et frottant sur la face cylindrique externe de chaque 
bague excentree, et ce, du c6t£ inferieur de la bague excentree inferieure et du cote superieur de 
la bague excentree superieure, 
35 • soit la lumiere par ou passe la colonne n'est pas etanche a 1'eau et dans ce cas I'etancheitS de 
chacun des bains d'huile individuels a chaque guidage en rotation est assuree par un joint 
d'6tancheite (ou deux joints en cascade) monte dans une (ou deux) gorges internes du moyeu 
du carenage et frottant sur la face cylindrique externe de chaque bague excentree, et ce, de 
chaque cote de chaque guidage en rotation et la communication entre les bains d'huile 
40 individuels est assuree. par un fin canal longitudinal manage dans l r 6paisseur de la paroi du 
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moyeu du carriage. 
1.8.4- Caracteristigues concemant Vapva rp.il propulsif eolien 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, le "dispositif 
principal de propulsion" est eolien est il comporte des appendices aeriens dont la force de portance 
5 aerodynamique est reglee par l'orientation de chaque appendice au moyen d'une ecoute dont 
l'extremit6 opposee a 1'appendice est retenue par un dispositif regulateur d'effort a loi de 
comportement elastique, ce regulateur ayant son bati solidaire de la structure du batiment ou 
soUdaire d'un espar dont la position n'est pas modifiee par les deplacements de l'ecoute. 

3.8.4.a - Dispositifs regulateurs d'effort ' 

10 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, les 
dispositifs regulateurs d'effort a loi de comportement elastique du "dispositif principal de 
propulsion" eolien sont constitues chacun d'un tambour tournant librement sur un arbre soUdaire du 
bati du regulateur ; ce tambour est un double treuil comportant deux pistes en forme de cames a 
profil differents qui recoivent les enroulements antagonistes de l'ecoute de retenue de 1'appendice 

15 eolien et d'un second cable ; ce dernier a son extremit6 opposee ancree a un element rigide solidaire 
du bati precite par l'intermediaire d'un verin pneumatique a faible frottement relie par canalisation 
de gros diametre a un reservoir d'air comprint ; ce dernier est de volume tres important par rapport 
au volume maximum de la chambre du verin et sa pression interne est reglable pour^adapter a la 
force du vent et a la taille de 1'appendice eolien en service, par exemple par compresseur, vannes et 

20 manometre ou bien par bouteilles de gaz sous haute pression rechargeables et detendeur reglable. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'inventio^Ies profils de 
came des enroulements antagonistes sur le tambour du regulateur sont prevus pour que le moment, 
par rapport a l'axe solidaire de la structure du batiment autour duquel pivote 1'appendice eolien, de 
la force de traction de l'ecoute, ait une croissance lineaire en fonction de l'angle du plan porteur 
25 moyen de cet appendice eolien lorsque cet angle evolue de 0° ("bout au vent") a 180° (plein "vent 
arriere" et plan moyen de 1'appendice parallele a la direction du vent), cette croissance etant 
relativement faible (de l'ordre de 10 a 20% lorsque l'angle augmente de 0° a 180°). 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, certains des 
cables des r6gulateurs d'effort sont guides a proximite de leur enroulement sur le tambour en etant 
30 enserres entre les gorges de deux poulies quasi-tangentes dont les axes sont portees par un chariot 
coulissant parallelement a l'axe du tambour, sur un rail de guidage solidaire du bati du regulateur, 
le d6placement de ce chariot etant commande par un dispositif lie a la rotation du tambour ; selon 
deux variantes non limitatives, il s'agit soil d'un entrainement par un cable soUdaire du chariot en 
son miUeu et entraine a ses extremites, via des pouUes de renvoi a axe solidaire du bati, par des 
35 enroulements antagonistes sur les deux extremites du tambour, cylindriques et de plus petit 
diametre, formant treuils annexes, soit d'un systeme vis-ecrou dont l'ecrou est fixe au chariot et 
dont la vis, maintenue par des butees axiales solidaire du bati, est entrainee en rotation par un 
engrenage, une chaine ou une courroie crantee, eux-memes entraines par un pignon ou une pouhe 
crantee solidaire du tambour. 
40 Dans un mode particuUer et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, certains 
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dispositifs regulateurs d'effort precites sont implants sous le pont et les ecoutes les rejoignent a 
travers un jeu de renvois par poulies a billes en traversant le pont par des ouvertures, situees le cas 
echeant aux emplacements ou sont habituellement fixes les winches d'ecoute sur les voiliers: 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, le tambour 
5 des regulateurs d'effort precitfe est solidaire d'un capteur d'un type courant pour la mesure absolue 
de position angulaire et d'un actionneur a limitation de force ou de couple (par exemple un moteur 
pas a pas d f un type courant et d'un couple approprie, le cas echeant associS a un reducteur a 
engrenage) ou assocte a un limiteur de force ou de couple ; la commande de l'actionneur et le 
capteur sont relies au calculateur electronique du "contrdleur d'assiette et de trajectoire" dont le 
10 logiciel affine le r<§glage d'ecoute pour compenser les frottements internes du regulateur d ! effort 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, chaque 
dispositif regulateur d'effort comporte plusieurs verins pneumatiques couples mecaniquement dont 
certains peuvent etre mis instantan&nent en service ou hors service (en quelque sorte "debrayfe", 
leurs deux chambres etant mises k Fair libre) au moyen de vannes, de maniere a s r adapter 
15 immSdiatement en cas de brusque variation de vitesse du vent 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Tinvention, chaque 
dispositif regulateur d'effort a son verin pneumatique pouvant 6tre instantanement connecte au 
moyen de vannes a un reservoir pneumatique choisi parmi plusieurs a pressions entretenues 
differentes, de maniere a reagir immSdiatement k une brusque variation de force du vent. 

20 3.8.4.b- Dispositifs de voilure et gr foment a grand dibattement angulaire 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, le ou les 
mats du dispositif eolien sont pr£vus pour pouvoir pivoter sur une course angulaire dgpassant 180° 
et atteignant le cas Echeant 360° ; a cet effet les cables eventuels les maintenant dresses y sont 
amarres par ferrures tournantes sur butees a roulement et leur trajet est pr6vu pour qu'aucun 

25 appendice tournant avec le mSt ne les accroche (b6me, voiles. . 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, des 
chandeliers verticaux avec manchons toumants sur roulements sont implantes sur la "plate-forme 
habitable" ou sur des "bras rayonnants" pour guider les ecoutes du dispositif eolien selon un angle 
de traction favorable en les interceptant au passage lorsqu'elles parviennent vers Tavant. 

30 3. 8.4. c- Dispositif d'arret d'urgence 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, un dispositif 
d'arret d'urgence est prevu, commande par le logiciel du "controleur d'assiette et de trajectoire" 
auquel chaque actionneur est reli4 aussitdt qu ! est franchi soit le seuil d'alerte predefini de vitesse 
admissible du batiment en fonction de la profondeur d ! eau, soit la profondeur d'eau minimale 

35 admissible, et selon deux variantes du mode de realisation : 

• soit une €lectrovanne d'un type courant, a ouverture brusque et gros debit, reliee a Tair libre, 
permet de faire instantanement chuter la pression dans la chambre de chaque v^rin 
pneumatique des dispositife de regulation d'effort a loi de comportement elastique retenant les 
ecoute des appendices Aliens et simultanement les moteurs de rdglage angulaire des tambours 
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des regulators d'efforts sont commandes pour laisser filer les ecoutes en grand, 
. soit un dispositif de largage instantane est prevu sur chaque ecoute (par exemple chaque 
mousqueton tenant le point d'ecoute d'une voile est a ouverture tel6commandable par une 
cordelette brutalement tiree par un actionneur electrique d'un type courant, de force et de temps 
de reponse appropries). 
3. ft 5 - Caracttrvttiaues concernant des m odes de propulsion non eoliens. 
Dans un mode partieulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, le "dispositif 
principal de propulsion" fonctionne a l'energie solaire recueillie par des panneaux de cellules 
photo61ectriques dun type courant, choisi de rendement eleve. Ces panneaux tapissent un plancher 
solidaire des "bras rayonnants" et ils sont relies par cables electriques a un regulateur, a une battene 
d'accumulateurs et a un ou des moteurs electriques entrainant une ou des "helices immergees 
situee(s) par exemple a 1'arriere du (ou des) "flotteurs immerg6s". Le regulateur, la battene et le ou 
les moteurs electriques sont chacun d'un type courant choisi avec des caracteristiques appropnees. 
Selon differentes variantes, chacun de ces trois derniers 6quipements electriques est lege dans la 
"plate-forme habitable" ou dans le dispositif porteur ; selon le cas, une ou des transtnissxons 
electriques par cable et/ou transmissions mecaniques par arbres rotatifs avec renvoi dangles 
d'extremit6s a engrenage relie(nt) la "plate-forme habitable" et un (ou des) "flotteurs unmerges ... 
Dans un mode partieulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, le "dispositif 
principal de propulsion" utilise l'energie d'un combustible embarque et il comprend un ou des 
moteurs d'un type courant prevu pour la propulsion marine, entrainant une ou 
immergees" situee(s) par exemple a 1'arriere du (ou des) "flotteurs unmerges Se on dvfferent.es 
TlnL, la ou les installations motrices sont log6s dans la "plate-forme habxtable" et/ou dan, e 
dispositif porteur ; selon le cas une transmission mecanique a arbres rotates et renvoxs d angjes 
d'extremites a engrenage ou 1'alimentation et la commande du ou des moteurs rehe la p ate-forme 
habitable" et le (ou les) "flotteurs immerges" concernes comme decnt au chapxtre 3.8.3.d (p.22). 
Dans des modes de realisation particuliers et non exclusifs du dispositif selon 1'invention : 
• la paroi du "flotteur immerge" comporte une trappe demontable et parfaitement etanche 
permettant l'acces a un compartiment contenant des equipements pour les operations en cale 
seche concernant le montage et la maintenance de ces equipements ; I'etancheite de cette trappe 
) est par exemple assuree par un joint plan serre par une Ugne de vis tres rapprochees, engagees 
dans des trous borgnes taraudes dans la paroi du flotteur, qui suit le perimetre de la trappe. 
. I'etancheite du joint d'arbre "d'helice immergee" et celle de la trappe sont surveillees par des 

dispositifs a reniflard comme decrit plus loin au chapxtre 3.8.11 (p-33). 
IX 6 - Qgrgcti rMmiS. concernant '« di, P n,itif^ masses mobiles et les reservoirs 
5 Dans un mode partieulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, chaque 
reservoir ou ballast du "dispositif de tare reglable", ainsi que du "disposxtxf d'equxhbrage a masse 
mobiles" dans le cas ou ce dernier est bas6 sur le deplacement d'une masse d'eau, est mum dun 
Tapteur d'un type courant, mesurant la hauteur d'eau contenue, qui est rehe au calculates 



1 er depot 



- 26 - 

electronique du "controleur d'assiette et de trajectoire" et ce reservoir est aussi muni de parois 
internes verticales realisant un compartimentage du volume interne pour limiter le ballottement ; 
ces parois sont munies d'ouvertures calibrees en partie basse pour le passage de l'eau et en partie 
haute pour le passage de l'air lors des operations de transfert d'eau. 

5 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, le "dispositif 
d'equilibrage a masses mobiles" comporte un compartiment-ballast situe dans chaque "flotteur 
auxiliaire". Ces reservoirs sont relies entre eux par des canalisations convergeant dans une cbambre 
^intercommunication situee dans la "plate-forme habitable" et chacune comporte une pompe 
bidirectionnelle a gros debit sous faible pression, double d'une vanne d'un type courant a 

0 fermeture rapide si la pompe n'est pas etanche a l'arret. Chaque pompe peut etre par exemple (non 
limitatif) un propulseur electrique d'etrave d'un type courant ou une pompe peristaltique d'un type 
courant. Chaque fonction de pompage bidirectionnel dans ce dispositif peut aussi etre assuree par 
deux pompes unidirectionnelles montees tete-beche dans deux canalisations formant "by-pass" 
avec un distributeur mettant en service une canalisation ou l'autre. La chambre 

15 d'intercommunication precitte est en outre reliee a l'eau exttrieure par une canalisation munie d'une 
pompe bidirectionnelle et d'une vanne de fermeture de types courants et d'une crepine pour le 
remplissage et la vidange (rappel important : le volume d'eau admis pour la navigation en "regime 
Vitesse rapide" est 6gal au volume moyen des reservoirs du dispositif, et non pas a la somme de 
leurs volumes) ; ces operations n'interviennent normalement que lors de la mise a l'eau et lors de la 

20 sortie de l'eau (pour l'hivernage par exemple). 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, les 
motopompes de transfert entre les reservoirs du "dispositif d'equilibrage a masses mobiles", ainsi 
que les eventuelles electrovannes associees k ces motopompes, sont commandtes par le logiciel du 
calculateur electronique du "controleur d'assiette et de trajectoire" auquel elles sont reliees. 

25 3.8. 7 - Caracteristiaues concernant la fixation des mats vorte -ailerons ou norte-eirouettes 
3.8. 7. a- Liaison rigide a charge de rupture calibree 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, chaque "mat 
porte-ailerons orientables" est prolonge en partie superieure par une robuste ferrure encastree dans 
un "flotteur auxiliaire". La partie urferieure de la ferrure et la partie sup6rieure du mSt sont 
30 constitutes par deux robustes brides planes en vis-a-vis, assembles l'une contre l'autre par des 
boulons a resistance a la rupture caUbr6e, calcuI6e pour eviter tout effort excessif pouvant 
endommager le "flotteur auxiliaire" et le reste de la structure du batiment en cas de heurt d'obstacle 
sur 1'avant par le mat ou par les "ailerons orientables". 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, chaque "mat 
35 porte-girouettes hydrauliques" est prolonge en partie superieure par une robuste ferrure solidaire 
d'une poutre horizontale fixee a 1'avant de la "plate-forme habitable". La partie inferieure de la 
ferrure et la partie sup6rieure du mat sont constitutes par deux robustes brides planes en vis-a-vis, 
assemblies l'une contre l'autre par des boulons a resistance a la rupture calibree, calculee pour 
eviter tout effort excessif pouvant endommager la poutre et le reste de la structure du batiment en 
40 cas de heurt d'obstacle sur 1'avant par le mat ou par les "girouettes hydrauliques" . 
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3.8. 7.b- Liaison a limitation d 1 efforts par billes, ressort el cables a rupture calibree 
Dans un autre mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, la 
liaison de chaque "mat porte-ailerons orientables" et/ou de chaque "mat porte-girouettes 
hydrauliques" a 1'element de structure superieur du batiment est assure par deux robustes plaques 

5 planes superposes et horizontals ou inclinees vers I'amont, normalement solidaires Tune de l'autre 
par un dispositif de positionnement et de plaquage Tune contre l'autre a limitation d'effort ; la 
plaque superieure est rigidement solidaire de Pelement de structure superieur du batiment et la 
plaque inferieure est rigidement solidaire de la tete du mSt, avec le cas echeant des renforts 
constitu6s par des raidisseurs triangulares verticaux disposes radialement autour du mat, log6s 

10 dans la forme evasee du haut du "carenage pivotant". 

Le positionnement anti-glissement des deux plaques est assure par trois billes serties dans Tune des 
plaques et venant s'emboiter dans trois cuvettes en creux de l'autre plaque ; le serrage des plaques 
I'une contre l'autre est assure par trois cables tendus, a force de rupture calibree. 

Ces trois cables sont ancres a la plaque inferieure et ils traversent la plaque superieure 
15 perpendiculairement a celle-ci par des trous k orifices inferieurs evases, arrondis et polis pour ne 
pas y Stre deteriores, puis iis passent sur trois poulies a gorge situees au-dessus de cette plaque 
superieure, a axes orthogonaux k i'axe longitudinal du "bras rayonnant" (cas "ailerons orientables") 
ou de la poutre avant (cas "girouettes hydrauliques"). 

Finalement, ces trois cSbles se rejoignent et se fondent en un cable de traction unique, de resistance 
20 surdimensionnee et de direction sensiblement paratlele a l'axe de 1'element de structure superieur du 
batiment ("bras rayonnant" ou poutre avant precis) ; l'autre extremite de ce cable de tractipn 
unique est fixee k un ressort de compression (du type de ceux interposes sur les amarres de bateaux 
comme amortisseurs). 

L'autre extremite du ressort est accrochee a un second cable de resistance surdimensionnee, dbnt 
25 l'autre extremite est fixee k un levier ou un palan verrouillable servant tant6t a la mise sous tension 
des cables et du ressort pour verrouiiler la liaison, et tantot k les relScher pour pouvoir separer les 
deux plaques afin de relever volontairement le m&t ; chacune des billes est voisine de I'ancrage 
inferieur de Vun des cables a resistance calibree et les trois couples qu'ils forment sont disposes aux 
sommets d'un triangle isocele dont la base, voisine du bord aval des plaques, est parallele a l'axe 
30 OY et le sommet oppose a cette base est situe du cote amont par rapport a la base. 

Le mat est assure par amarrage au batiment au moyen d'un cable long de resistance intermediate, 
rang6 replie en accordion sur l r el6ment de structure superieur du batiment et maintenu par bracelets 
elastiques ou fil a rompre ; en cas de heurt d'obstacle avec bref et leger deboitement des billes, la 
liaison se retablit d'elle meme ; en cas d'effort plus intense, elle se deboite complement et il est 
35 n^cessaire de detendre, puis de retende progressivement les cables pour la retablir ; en cas d'effort 
violent, un ou plusieurs cables calibres se rompent et leur remplacement est n^cessaire pour retablir 
la liaison. 

Dans une variante du mode de realisation du dispositif selon l'invention decrit au paragraphe 
precedent, les mats a liaison k limitation d'efForts par billes, ressort et cables a charge de rupture 
40 calibree sont munis d'un dispositif de relevage volontaire vers l'aval et le haut au moyen d'un cable 
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fixe sur une oreille du bord de fuite du "carenage pivotant", situee sur sa moitie superieure, 
eventuellement double d'un cable. ancre plus bas pour achever le relevage ; ce ou ces cables de 
relevage passent sur une poulie prenant appui sur 1'element de structure superieur du batiment, le 
cas echeant par l'interm6diaire d'un bossoir solidaire de ce dernier par sa base ; le mat peut Stre 
5 releve en defendant les cables et le ressort assurant le serrage des deux plaques de la liaison et en le 
hissant par ce ou ces cables. 

Dans une variante du mode de realisation du dispositif selon l'invention decrit deux paragraphes 
plus haut, les trois poulies sont remplacees par trois elements rapportes en forme de quart de poulie 
a gorge, en materiau a faible coefficient de frottement (PTFE par exemple), formant guides de 
10 renvoi d'angle coulissant pour les cables a resistance calibree. 

3.8. 7.c - Liaison par charniere a butie et maintien en butee par attraction magnetique 
Dans un autre mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, la 
liaison des "mats porte-ailerons orientables" et/ou "porte-girouettes hydrauliques" a l*61ement de 
structure superieur du batiment dont chacun est solidaire est assuree par une robuste charniere de 

15 securite d'axe paralieie a l'axe OY comportant d'une part une butee limitant le pivotement du mat 
vers l'amont de maniere a ce que ce mat soit en position verticale basse et d'autre part un dispositif 
a limitation d'effort pour le maintien en appui contre la butee, qui permet au mat de s'escamoter en 
pivotant vers l'aval et en se relevant en cas de heurt d'obstacle par l'avant ; la resistance a la rupture 
des fixations de la charniere au mat et/ou a 1'element de structure superieur du batiment est prevue 

20 pour eviter tout effort excessif pouvant endommager la structure principale du batiment en cas 
d'accrochage sans relSchement des "ailerons orientables" ou des "girouettes hydrauliques" par un 
obstacle fixe au fond (chaine ou cable par exemple). Ce dispositif est ainsi constitue : 

• Dans le cas d'un "mat porte-ailerons orientables", selon deux variantes particulieres et non 
limitatives, l'axe de la charniere est solidaire du dessous du "flotteur auxiliaire" ou est solidaire 

25 d'une ferrure fixee sur le cote aval du "bras rayonnant" et un cable fixe a une oreille situee sur 
la moitie superieure du bord de fuite de son "carenage pivotant" permet son relevement 
volontaire, le cas echeant jusqu'a la verticale ; le cas echeant, ce cable est double d'un second 
cable, ancr<S plus bas que le premier, pour permettre la fin du relevage du mat. 

• Dans le cas d'un "mat porte-girouettes hydrauliques", selon deux variantes particulieres et non 
30 limitatives, l'axe de la charniere est 3c!idaire du dessous d'une poutre situee a l'avant de la 

structure du batiment et §oit le "carenage pivotant" est tronque selon une decoupe inclinee de la 
partie haute de son bord de fuite pour permettre un relevement partiel du mat, soit la charniere 
de securite est deportee lateraiement par rapport a la poutre au moyen d'une ferrure pour 
permettre un retevement complet du mat sans que celui-ci ou les girouettes ne heurtent la 
35 poutre ; dans les deux cas, un cable est le cas echeant fixe a une oreille situee sur la moitie 
superieure du bord de fuite du "carenage pivotant" du mat pour permettre le relevement 
volontaire de ce dernier, le cas echeant jusqu'a la verticale en cas de ferrure deportee ; le cas 
echeant, ce cable est double d'un second cable, ancre plus bas que le premier, pour permettre la 
fin du relevage du mat 
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Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, le dispositif 
de retenue a limitation d'effort de la charniere de securite est une robuste fermeture magnetique a 
aimant permanent et palette en materiau ferreux fermant l'entrefer lorsque la fermeture est fermee. 
Le plan de contact des deux parties de la fermeture magnetique est paralleie a Faxe OY (et non pas 
a 1'axe du "bras rayonnant"). Selon deux variantes du mode de realisation : 

. soit une premiere partie de la fermeture magnetique est f.x6e au mat relevable via une robuste 
patte horizontale dirigee vers l'amont et formant avec ce mat une equerre rigide et l'autre partie 
de la fermeture magnetique est fixee a Element de structure sup6rieur du batiment, 
. soit la patte horizontale formant bras d'6querre avec le mat est au contraire dirigee vers 1'aval, 
la premiere partie de la fermeture magnetique est fixee sur le dessous de cette patte et la 
seconde partie est fixee sur le dessus d'une patte similaire, situ6e en dessous de la premiere 
patte et solidaire de 1'element superieur ; la racine de la patte fixe est deportee pour que la patte 
mobile ne heurte aucun element de structure en se relevant avec le mat ; cette seconde variante 
offre 1'avantage que la patte mobile s'esquive vers le haut, ce qui evite que cette patte mobile 
accroche l'obstacle si celui-ci est au ras de la surface de l'eau. 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon rinvention les mats 
relevables a charniere de securite magn6tique sont munis d'un dispositif de rappel vers l avant, a 
ressort de traction et/o« a cable sur poulie prenant appui sur lament de structure supeneurdu 
batiment, le cas 6ch6ant par 1'mtermediaire d'un bossoir solidaire de ce dernier vers 1 amont le cas 
ShLt, un dispositif a cable sur poulie et bossoir est prevu du cote aval des bras pour le relevage 
volontaire des mats par 1'equipage au moyen d'un palan ou d'un treuil. • 

X - Camcteristigues mncern ^ Us miernns orientable* et lew volet 
Note ■ Relevant de Vetat de Vart en architecture navale, la comaissance du fonctionnementdes 
ZoL Hydrodynamics n'estpas exposte id ; les donees ^^f^^Z 
lapr^eJedescnptionsontissuesdel^ 

Editions Adlard Coles - William Collins Sons & Co Ltd, 2™ Edition, 1988 (ISBN 0-229-1 183 5-6). 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Finventio ^haque 
"aileron orientable" a son pivot solidaire d'un "mat porte-ailerons onentables a lextrdmite 
inferieure de ce mat, ou non loin de cette extremite. 

Dans un mode prutieuUe, e, non limitatif de realisation d„ dispositif selon Invention, les"ai.e™s 
orients" son, group* a taM-W mferieure d'un meme V* ^f^^TJl 
pane complement composee <Tun aileron a axe de rotauon vertreal e. dun aderon a axe de 

rotation horizontal paralleie a l'axe OY. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon rinvention, Jaileron 
orientable" a axe de rotation vertical d'une paire d'ailerons complements est situe au-dessus de 
"l'aileron orientable" a axe de rotation horizontal. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon ««^^^~ 
oZtables" sont des ailes a profil sym6trique NACA compris entre NACA 0008 et NACA 0020 
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(le choix d'une valeur comprise entre NACA 0012 et NACA 0015 est recommande). 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, les "ailerons 
orientables" ont une envergure comprise entre 7% et 10% de la longueur hors tout du d IS posrtif 
porteur et ont un allongement d'environ 2 (7% permet une Vitesse legerement plus elevee par vent 
5 de travers, au detriment de la capacite de remontee au vent ; 10% permet un meilleur angle de 
remontee au vent, avec une perte minime de vitesse par vent de travers ; une valeur comprise entre 
8 et 9% constitue un compromis recommande). 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon invention, les "ailerons 
orientables" ont un plan de forme a bord de fufte rectiligne et a bord d'attaque legerement en fleche, 
10 la corde du profil diminuant progressivement du milieu de l'envergure vers les extremites de 1 aile. 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'mvention, les "ailerons 
. orientables" sont compenses a environ 20% (c'est a dire qu'environ 20% de la surface de leur plan 
porteur sont sftues en amont de l'axe de pivotement) et ils sont munis d'un volet de bord de fuite de 
meme envergure qu'eux et dont la corde du profil a une longueur d'environ 20 a 30% de la longueur 
15 de leur propre corde de profil. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, selon deux 
variantes, soft le volet et Faileron ont des profils de section drofte geometriquement semblabks et 
un ieu de l'ordre de 10 a 20% de la longueur de la corde du volet subsists entre le bord de forte de 
"1'aileron orientable" et le bord d'attaque du volet, soft le volet a son bord d'attaque encastre dans 
20 une gouttiere menagee le long du bord de fuite de "1'aileron orientable" de sorte que lorsque langle 
diedre des plans porteurs de 1'aileron et de son volet est de 180°, 1'aileron et le volet forment 
ensemble une surface hydrodynamique quasi-continue a section en profd d'aile (par exemple - non 
limitatif - avec un profil NACA 0015). 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention les 
25 articulations des "ailerons orientables" avec leur volet de bord de fuite sont a roulements sous bam 
d-huile sous pression permanente. L'huile est distribue par un reseau de canalisations et de canaux 
partant de la "plate-forme habitable", longeant les "bras rayonnants" puis les "mats porte-ailerons 
orientables" et comportant des troncons souples (ou des raccords tournants et etanches) au 
voisinage des elements mobiles (chamiere de securite a limitation d'effort et "ailerons onentables ). 
30 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention I'arbre pivot 
au volet est immobile par rapport a "1'aileron orientable" associe en tent solidau-e par ses 
extremes de deux plaques perpendiculaires a I'axe de rotation de cet aileron, fixees en extremites 
d'aile de ce dernier. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, "1'aileron 
35 orientable" a axe de rotation vertical, et le cas echeant son volet, comportent des plaques de garde 
horizontales fences" en anglais) aux extremites de l'envergure et quelques-unes intermediates 
reparties de facon equidistante, destinees a retarder la cavitation en cas Emergence partielle e 
accidentelle de 1'aileron dans un creux de vague particulierement important Ces plaques debordent 
de chaque cote du profil hydrodynamique d'une largeur egale a environ 20 a 30% de l'epaisseur 
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maximale du profil d'aile, sauf dans la zone de raccordement de ['aileron avec le volet pour ne pas 
entraver le debasement de ce dernier. 

? R Q - Caracteristiauea concernant 1* mecanisme de command* de I'angle diddre 

3.8.9.a - Vue d'ensemble 

5 Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, chaque 
"aileron orientable" est muni d'un volet de bord de fuite et Tangle diedre de leurs plans porteurs est 
impose par un actionneur commande par le logiciel du calculates electronique du "contriieur 
d'assiette et de trajectoire" ; "Taileron orientable" s'oriente ainsi automatiquement par rapport a la 
direction locale de recoupment de l'eau de sorte que la resultante des forces de portance 

10 hydrodynamique equilibre la force de reaction du pivot de cet aileron. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, un capteur de 
mesure angulaire d'un type courant et fiable (par exemple a codage absolu) relie au calculateur 
electronique du «contr61eur d'assiette et de trajectoire" mesure Tangle diedre du volet avec I'aileron. 
En cas de commande "d'aileron orientable" d'axe de rotation vertical, un capteur supplemental* de 

15 meme type relie a ce calculateur mesure en outre Tangle de rotation de cet aileron par rapport au 
"mat porte-ailerons orientables". 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, le logiciel du 
calculateur electronique du "contrSleur d'assiette et de trajectoire" commande un actionneur qui 
regie Tangle de rotation d'un arbre de transmission rotatif vertical ou quasi-vertical. L angle de 
consigne donne par le logiciel est la valeur requise de Tangle diedre precite en cas de commande 
'•d'aileron orientable" a axe de rotation horizontal ; par contre, la valeur de consigne donnee est la 
somme de la valeur requise et de Tangle de rotation de Taileron en cas de commande daueron 
orientable" d'axe de rotation vertical. Le mecanisme de chaque chaine de transimssion,de 
mouvement de Tactionneur au volet de bord de fuite est le suivant : 

. L'actionneur est d'un type courant, par exemple un moteur electrique pas a pas de couple 
suffisant, eventuellement associe a un reducteur a engrenage, ou un moteur hydrauhque a 
commande electrique et a alimentation par une centrale hydraulique situee dans la "plate-forme 
habitable". 

. Son bati est solidaire du "mat porte-ailerons orientables" et il est situe juste sous la tete du mat, 
du c&te aval, le cas 6cheant dans un carter etanche, et le cas echeant a Tabri de la partie evasee 
superieure du "car6nage pivotant", cette derniere etent prevue suffisamment vaste pour 
permettre le d6battement angulaire du "crenage pivotanf '. 
. Dans le cas ou Tarbre de transmission rotatif doit en outre disposer d'un degre de liberie 
supplemental pour pouvoir executer de petits mouvements pendulaires autour de la verUcale, 
selon deux variantes, soit un joint de transmission souple en flexion et rigide en tors.on est 
interpose entre Tarbre de Tactionneur et Tarbre de transmission vertical, soit ces deux arbres 
sont couples rigidement, le bSti de Tactionneur etant alors monte sur un pivot horizontal pour 
pouvoir accompagner Tarbre de transmission dans ses petits mouvements pendulaires. 
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D l un ml de reason - ~ limiBtif * T " Ve " t, °"' ' a 

. Cbatmevo.etde^neestmanideden^ 

venant de la tete du "mat porte-ailerons onentables' . 

• • w,„,.l e mat duc6te aval en passant par des cavernites mSnagees 
0 . Cetarbtede transmission longele mat da eote K interaes alK r0 utemente de 

tos to balourd de bagues excaatrfes emmanehees sur le * 
^idagedu-earanagepivo^et.eeaseeheantdeTatleronenenrab.e supenenr. 

. cban.ee „bre rou*>f de — sion es, cpab,e de «. pedts dements pendmairea dar* 
pta. vertical de symarie de "VaUeron orientable" : 

. nea.ga^enpartie^neura.pa.e.emp.eparuniointdeCaraanraMa^bradescrt.e 
du raoteur ou de son reducteur associe. 

avec Taileron. 

. Carte basne est reponssea vera U vo,et pat n„ ressort pranan, appn^t certe snfertrre, de 
manito i garantir 1'appai des eomacts ****** des rotules pteerteea. 

Dans an mode pardenHer - nan de -I ^ ~ 

valeur moyenne, est realisee de la maniere suivante : 

bielle lorsque 1'angle de 1'articulation est a sa valeur moyenne. 
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construit avec une 16gere precontrainte axiale dans les Welles, de maniere a supprimer tout jeu 
et empecher que les billes n'echappent des cuvettes en vis-a-vis. 
• Les cuvettes sont le cas echeant realisees sur des elements en materiau a durete elevee 
rapportes aux extremites des bielles et guidons ; le cas echeant, certaines de ces cuvettes sont 
realisees a l'extremite d'une vis traversal le bras d'un guidon et munie a l'extremite opposee 
d'une forme pour l'entrainement en rotation par un outil pour regler la precontrainte et d'un 
dispositif de freinage, par exemple un contre-ecrou. 
. Le cas echeant, chaque cuvette est situee a l'extremite d'une tres courte partie cylindrique en 
saillie, coaxiale a la bielle lorsque l'angle de l'articulation est a sa valeur moyenne, de diametre 
voisin de celui de la bille et un manchon en materiau elastique, chimiquement stable par 
rapport aux fluides environnants, tubulaire (ou galbe ou en forme de soufflet pour une 
deformation elastique aisee), de diametre interne legerement inferieur a celui de ces partes en 
saillie situees en vis-a-vis, et de longueur legerement trop grande, est enfile a force sur ces 
parties cylindriques en saillie et protege les surfaces de roulement de particules etrangeres. Le 
; cas echeant un lubrifiant (introduit au montage par seringue) remplit la cavite etanche dehmitee 
par le manchon souple et les deux cuvettes attenantes. Le cas echeant, la fixation de ce 
manchon est renforcee par des colliers de serrage (par exemple en fil metallique elastique ou a 
vis tangente) comprimant radialement chaque extremite du manchon autour de la partie en 
saillie sur laquelle elle est enfiiee. 
,0 Dans quatre variantes du mode de realisation precedent : 

. Soit la bille est sertie, sur le guidon ou bien a l'extremite de la bielle, 

. Soit la bille est remplacee par un ergot a extremite spherique equivalente, solidaire du guidon 

ou bien de 1'extremite de la bielle. 
Dans ces quatre variantes, la partie spherique a rextremite de la bielle ou a l'extremite du guidon 
25 peTle cas echeant surmonter une courte partie cylindrique recevant 1'extreimte d'un manchon 
souple protecteur comme dans le mode de realisation prec6demment decnt. 
T . f . Cmctirmam concernant ^ orotection des articvlntiom et overtures exposees a Veau 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'mvention les organes 
de guidage des articulations (comme par exemple : paliers lisses, galets roul^ent s a bdles a 
30 roul^ux ou a aiguilles) qui sont exposees a Peau sont protegees par jomts d'etancheite et par 
£ZZn d'entS deVeau grace a un circuit de distribution d'huile sous pression superieure 
derriere le joint, cette pression etant entretenue en navigation grace a un pressostat e au port grace 
aTpressi n hydrostatique d'une colonne fluide montant par une canalisation jusqu'a un reserve* 
stoL hautelr, avec surface libre a la pression atmospherique ; le circuit appropne de mise^ 
35 pression est selectionne au moyen d'une vanne distributrice formant aiguillage. Selon deux 
vaLtes, le pressostat comprend une pompe a declenchement automate par co^ 
manomenique a seuils mini-maxi, ou bien un reservoir d'air ou de gaz compnme sous haute 
™Tn relie a un detendeur a pression de sortie constante. Le circuit de distribution d'hude 
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comporte des ' longean. .es « ported orientables- ,u — ta 

Lordement soup.e a cheque "aileron orient, « da., ce enuer . «l menant 
1^ de guidage en rotauon da MMjjty-* « <*■** - » ^ 

D ans . mode ^ . non ^ da - - - — - ^ 

tournants qui traverse* une paroi etanche immergee (comm p J fl 
immerg 6e« a la pointe arrive dW'flotteur bydraulique") 
angulake d'un "aileron orientable", d'un volet de ^J^^^J^ un bain d'huile 

• a~ A*™ Wmt* d'&ancheite tournants successes entre iesque» rcguv 
sont mums de deux jouits delancne, » t distri bution decrit au paragraphe 

pressuris6 amen6 par une eanal dans la parol, nW n reseau 

^cedent et sont en outre — T*"£ £££ oJpalent ; Ltonnoir est 
entonnoir pour recueillir un eventuel smntement dhude dans ^ P 

racC orde a un fin tube formant rentflard ; ce tube r^nt une Mmbre • ^ ^ 

dans la "plate-forme habitable", ^ ^ ^ t un naano-contact ; avant 

entretenue par une pompe a depression a ^ cle ^^°^XcL de presence de liquide ; 
de p.. er i- - — J ^ ^VJTLi * - vases de 
ca dernter paut a<ra par example un uetecr dfeuributrices parmettant de 

mesure transparent e, . gaadoaa -de ^ ^ _ 

mettre en service tantdt un vase, tautot latnye pour pern Ration de 

, «, , ,'equipage pad ainsi daeOer .W de me LaUsotion 

penance ; dans le cas on ce compartnnen, mw-m ^ £ oil ligne 

dftouchan, a to litre, U eat muni de aoupapea ™— ^ Unction da (tat de la 
des previous approves, qui s'ouvren. a, se ferment m~m* . 

pressioneffecuvedanscecomparumemato^^ ^ 
5 rftablir automatiquemem catte preasiou nonunale an compensan, la ma 
compartiment par le ou lea raniflards au fil du temps. 

i™,,«f d. rfalisadon du dispositif selon rirrvention, les trappes 
Dans un mode particuher et non tauutrf de ridtsaOon « p ^ ^ 

aa^hes dtaontables qui son, itnmergees pIe5sl0n ^ ^mple des 

■floaeurinunerge-) on qui sont fortetnen, '^T^'JZS) - I- aancneite 
,0 trappes daccte a des compartments -»*- * ""T^t, p . vide e, soupapas 
sorveiBeo par un dispositif de goutnto, entonnou, <«M "^eilfance d«anoh««e des 
relies, analog a calui dderit - P»^»^Se ri^nt At. P- import 

35 du compartiment est en outre prevue le cas echeant 

^ru^rdar^oudausL 

40 exemples de realisation (principalement aux cha P1 tres 6.6.1 (p.69), 6.6.2 (p.71) 
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- • o ,w i« Quite du texte, toutes les liaisons citees dans ce chapitre 3.8.12, 
type courant de bonne sensioune <ii , freaU ences (il est recommande 

— r=i=r^.rz:.-~=i, 

r Hf» realisation du dispositif selon l'invention, les 

Dans un mode partner « « ^f^.* ^^^O^ ou "ADXL203" © potato 
accelerometres scat des circuns nnegres ' aaraeteristiques voismes mais da . 

pa, ta socie* "Anlog « C (*» * "'^^,1 dispc ^s a «T$ ou 

^ fond anx freooences basses at bande passnnre depors la eortuu, 

ntenan, dans des zones Bujours tanergees on ^V«*» rfflKlion OT 

on Sondes hypersonores d'axe vertical «» *M »P » * ^ 
anrface de M fixes a la sienna dn Mrnne* *-d- . J^,, a mesurer . 

„„ sonars son. d'on We cooran. e, «^.~^ e rfpons e suHto n. ; en revancne, 
3„ des performances moyennes en preersron, sanaWto - ^ ^ P % ^ 

^ prtse de pression s*d,oe do* ,re realise, — •« ^« "J^T ..tSE 
35 ponr rnintaiser ta pollution de la mesnre par ta presaron ^m«P» ftmvnn 

viresse) ; le ens echeant, one foncdon io^e ^ ^ (cette foncti „n 

»-.-^-r— PO^ 
40 depression statiquesont fixes en partie basse des carenag P 
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orientables". 

Dans un mode particuUer et non limitatif de realisation du dispositif selon 1'invention, les capteurs 
de pression statique sent munis dun dispositif de chasse hydraulique ou pneurnatique ^n— * 
destine a eliminer d'eventuelles impuretds salissant les orifices et dont .'accumulate pourra* 

5 fausser les mesures. 

D* . mo* partner e. »on Mt* MWt. do dispositif selon 
"girouet.es hvdrauliques" mesure tm compost de la direction du couran. e„ 1 - 

de certains "flotteurs immerges" ; les axes de rotation de ees gjrouettes sort perpentolanes a lax. 
SZZZ**. ertre eux ; chaque pivrt de giroueue est s« * pros du MM*. 

,0 h giroZ, de tnaniere que celled shorten* franchemert et raptdemert 

colnt local et oe bord d'attaque est Mgeremert en fleche pour favoriser le ghssemert hrtnrt 

£ZL £Lu— t tencortrees et mairtenir ainsi lee gircenes bien degagees en 

CrX "guouetie hydraulique" comporte «„ eap te ur de position angulaue «. type co„™< ma. 

SS (par exemple ,cods. -X P^ * £ * — 

M l'avant-avart-demier paragraphe du chapitre 3.8.12.b (p36), qui est reus 

du ■conWleuTd^lette et de ttajectoire". Se.on deux variant ehaque pane de 
I^ZZL soi, portec par une robuste petohe horizortale solidaire du nez du flotteur e, coaxude 
~ t ^ par I mit plongeart verticlemert dans lb. « Axe par son sonunet ,1- 
Z ^2 Lid.,* de la arucrtre du battaert e« toujour* emerge,, le oas echeart a .a parue 
20 avant de la "plate-forme habitable" . 

Dana un mode paruoulier et non limitatif de relation d„ disp^itif seta rinventi^ 1. "mat 

solidaire de la structure du Mthnent, eotnme decrit an chapitre 3.8.7 (p.26). 

25 Dana des modes de Causation particuliets e. non HmHati* dn dispositif 

carteurssont en outre reliea ^ crtculrteur 6 lecnx,rt,ne du "eon«*lert d^na « de naj«en,.re . 

. no— les oapteurs de niveau *ea„ da. lea Nervous ^ 

cap«e U , S de templissage dea nSsemrts ou de position des contrepoids du <tep«*f 

30 — des dispose de relation M. <*« volrts de bord de fuue des ^tons 
oriertables", Urn. onertablea" vertioanx eux-nternes, organes mobiles des 
otactfovannes, ..) , le loch-speedomare, ,a gtoueae anenrom«rique, le conqms magnetique, 
. _ ansa! le eas echeurt un eventual sondeur de prcfondeur d'eau ■ 0*-— jj- 
dans re eas ou la fonetion ■ogicielle M dMrgence decrtte an eh.pnr. 3 8 4x (p.24 « 
33 Jl-ft un eventual dispositif de localisation par rsppor, a dea emetteurs radto de poattions 
connues, fixes ou mobiles, etc, cette Bate n'etart pas limitative. 
3 8 12 b- Equipments ilectroniqueset lew protection 

Da »s un mode particuUer e. non limitatif de realisation du dispositif selon .'invention, , equipemert 
d™e, de cummande du »cortr61eur d'assiette « de trajertoire" compos un ou plusieura 
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calculators digitaux qui peuvent etre des ordinateurs, et le cas echeant des microcontroleurs dont 
certains places' proxLte immediate de capteurs ou d'actionneurs, dans certams cas en dessous du 
niveau de 1'eau exterieure. 

Dans m mode particuKer et non limitatif de realisation du disposmf selon Hnvennon, le ou les 
5 sondes modules contents du conferee de W e "PC" ou ^ — ^ 

exemole un .nieroprocesseur "Pentium IV" © (composant electromque produ* par la socete 
W^Le P» - horioge de frequence «. moin S 2 GHz ou A. un m^P™ 
oZrt une puissance de caleul numerique compare avee lea nombres en repawn flofrante 
e, dispose* des fonctions mathematiques usuellee, dont les fonctions «ngonom«r.ques. 
,0 Dans un mode partioulier et non limitatif de testation du dispositif selon 1'iuven.ion lea 
Hl «< des ctaits integrts "PIC MC 774 JW" O de to soci«e "M,croeh,p» e ou 
ZZZL*— » -mpatibilite fonctionneUe aacendante (ces c,rcu,ts compotten, 

notamment deux ports de communication s&ie). 

Dans un mode de realisation partioulier et non timtatif du dispositif selon Hnventionje 
,5 ^traleur d^iette e, de tiajectoire" comporte on modem et un emetteur-recepteur ntdto pour 
ll^Hn ordinal a terre (par exemple via .e reseau Interne,) permettiut. de teleeharger d« 
^4 jour du mgiciel des ordinateurs ou des microcontroleurs du bord etlou pour envoyer .d 
««« Itives au foncnonnenren, pour diagnostic a disfcneo et recover en retour b 
SS^en, de parame^a de reglages ^optimisation ou des consignes a Peqmpage pour U , 
20 maintenance. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon invention des fibres i 

microcontrdleurs eloignes. 

. nflrriculier et non limitatif de realisation du dispositif selon Invention, certains 

relie a Mr Kbre a une pression su P 6rieure a la plus forte pressum exteneure pouvant etre sube par 

» i—T r^— - r= rtu =r: 

ecnangeur xncnuiH „ m H„it Hessicant avec by-pass commande par un 

rl'hnmidite et colonne d'assechement a produit dessicanx avco »y v 

dhumidite et coio suffis ante a I'arret est mamtenue a long 

Zve dans une second reseau analogue, aana communication d'air avec le premter, don. 1 extenamn 
^ mTu la partie toujotus emergee de la "ptete-forme habitable" et qu, posaede son propre 
de Imc de temperature e. tfbumidite ; cc second rose*, est par contre apr^oo 
40 iCUue, ou a peine supreme, de tene sorte que des paroia transpa-entes, e, en oufre aoup,e 
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au niveau du clavier, permettent rutilisation normale de l'ecran et du clavier par I'equipage pour 
dialoguer avec le logiciel ; les compartiments et canalisations des deux reseaux sont electriquement 
blindes, avec continuite electrique, le blindage etant sans boucle et electriquement relie a une 
electrode conductrice immergee en contact permanent avec l'eau exterieure pour l'ecoulement 
5 eventuel de la foudre. Un mode de realisation pour assurer l'etanch6ite des arbres tournants 
traversant une paroi immergee ou exposee a l'eau du premier reseau est d6crit au chapitre 3.8.1 1 
(P-33)). 

Dans une variante du mode de realisation precedent, un autre gaz que Mr peut etre utilise (non 
inflammable, par exemple du C02), amene a bord dans des bouteilles de gaz comprime, et etre 
10 utilise a l'aide d'un detendeur en permanence, aussi bien en navigation qu'au port. 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, toutes les 
liaisons m6caniques amovibles de securite, prevues pour s'arracher, se replier ou se deboiter en cas 
de heurt d'obstacle sous-marin, et le long desquelles cheminent des cables electriques et/ou des 
fibres optiques ou des canalisations a atmosphere contrdlee contenant de tels cables et/ou fibres, 
15 sont munies de connecteurs etanches et debrochables sous traction mod6ree pour l'ensemble 
canalisation eventuelle, cables et/ou fibres ; ces connecteurs sont situes dans des zones prevues 
pour rester habituellement emergees ; lorsqu'il s'agit du passage d'une canalisation a atmosphere 
controlee contenant des cables et une plus petite canalisation interne pour Tun des deux flux gazeux 
(aller ou retour), la concentricite est interrompue au voisinage immediat du connecteur : les cables 
20 et/ou fibres ainsi que la petite canalisation ftanchissent la paroi de la grosse canalisation 
peripherique par des passages etanches, de maniere a ne plus cheminer localement a l'inteneur de 
cette canalisation mais de maniere a localement la longer par l'exterieur ; le connecteur est en fart 
triple, assurant la connexion pour la grosse canalisation, la connexion pour la petite canalisation et 
la connexion des cables et/ou des fibres ; les deux canalisations a atmosphere contr61ee component 
25 chacune, du c6te "plate-forme habitable", une soupape de sflrete etanche a Vair a ressort tare qui se 
ferme automatiquement en cas de deconnexion pour 6viter la depressurisation de la parte 
principal du reseau, et du c6te oppos6 une soupape de sflrete etanche a l'eau a ressort, 
habituellement maintenue ouverte par un doigt solidaire de la partie fixe du connecteur, qui se 
ferme automatiquement en cas de deconnexion pour proteger les equipements P 6nph6nques si la 
30 partie amovible tombait a l'eau, en attente de sa recuperation et de sa remont6e au sec. 

3.8.12.C- Logiciel 

Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon l'invention, le logictel du 
calculateur electronique du "contr61eur d'assiette et de trajectoire" fonctionne ainsi : 

♦ Pendant la navigation en "regime vitesse rapide", le logiciel : 
35 - calcule les positions des accelerometres dans l'espace par deux integrations successives 

par rapport au temps (la premiere donne la vitesse, la seconde donne la position), 

- calcule la hauteur de chaque capteur de pression statique par rapport au plan moyen de 
l'eau par un calcul de moyenne glissante sur une serie de mesures cons6cutives, 

- calcule les hauteurs des accelerometres recalees par rapport a ce plan moyen grace a la 
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connalssanee de geometrte ^plantation *■ « - ^ D tToV 0°^ 
de gravite du MM « k. compos annate fcetaatson du plan XOY0» - 
batfmanO par rapport a oe plan moyen, reapeotivemen, dans un plan normal a axe OY 
JSTJ on pinrl) at dans un p,an norma, a .'axe OX (gtte vara Mbord on vera 

tribord), 

entente le ea P efieetif dn batimen, par nrovenne gliasante anr lea dernieres tuesurea iasnea 
du compas magnetique, 

en dedui, !es n-oia eotnposan.es de foroe « tea «* eotnposante. de conple reouises poor 
rSablir la hauteur et l'assiette nominalea du b&iment, 

effeetue 1. eas eohean, . oateul de eon.pensn.ion de derive due an ven« (ee eaten, es, 
facultatif), 

effentue te ens eohean, nn eaten, antioipe d-eflbts transversa parasitea ., : * oouptes 

hydrodynamiq r e flteaeite de la stabilisation ; il n&essite la 

estttesfortementieoommandeponrrentoreeriemo 

presenee de "girouettea hydrauliquea", oomme deontea an ehapnre 3.8. 12.. (p.35», , 
. en Sanation de eea ononis opnonnels, enrrige ,e oaa eohean, lea six composantes oateutees 
precedemment, ■ 
r^artit les contributions de forces stabilisatrices requises entre chaque masse mob|e 
" ^^"aileronorientabie-a^ 

leurs caracteristiques de force maximale et de temps de reponse, 

(notamment : temps de reponse non nul et/ou linearite imparfarte). 

borne, rapproehee. eneadran, I. m h»de«, ■* me sill0n aetive 

ZZZ te -diapoaitif de « regteble" poor retoueher te maase dean de .rage. 

. „ - . ,„„,i™ fecoltaBve) surveilte revolution des mesures des eaptenrs essentiels 
" ' e ",^SiS^- -X relatifa anx position, d'appendiees nrobites 

leS operations programmes pour ce cas, — 2^-^ 
sonore pour avertir l'equipage et si besom entamer lamernssage 
ou stopper la propulsion. 
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- Le cas echeant (options facultatives) effectue le cas echeant d'autres operates 
supplexnentai.es, comme (liste .non imitative) le controle de profondeur d'eau avec 
decrement d'alarme sonore en cas de danger et le largage automatique des ecoutes st 
le batiment est pourvu de ce dispositif, le contrfle de la route suivie par un disposal de 
navigation par satellites .... 
. Lorsqu. le MM est en "regime vi.esse leo* on arret" et suayte (*- » *» P- * »-* 
com!.), le logiciel .M plus d'ordres aux aotameurs des "aitarms onemabtes n, a ceux 
dXposMf ^uiHbrage a masses mobi.es" ; so, aotivHe se ft*, atas a vedler .es mesn^s 
A. nombre rfduit de eapfcun, 0oeb-speedome.re, giroue«e anemometncme, cnmpas 
magneftme et sonar de profondeur de fond evenmel), a commander les aenonnenrs de reglage 
Zes Lutea eventoeneme„« pleats en eas de propuision Vienna e, a emrfbe on s,gnai 
d'elerte de rdquipage en cas ffanomalie (remontee excessive des foods par oxemple). 
. En eas d'arre, comple. dn bWment, le oaloulatenr est anete et le logieiel n'est paa execute. 
Dans un mode particulier et non limnanf de .ea.isa.ion d« dispositif selon Invention, certains 
TZls eonelL. les mesures tfun captenr isole on don gronpe de captem* vo.sms e.on 
^ZZtes ordres poor m actionneur isole on poor un gronpe d'aetionneura vorsms, an hen 
£ le cL.la.en. ceobal, son, exeon.es par .. iogioie. d^un mi—, en. ^ 
TJZ* «/on actionneurs son. reUes (exemp.es non limitatifs : calcn. de moyenne *-mm 
Zl I mesnres consecutive* de pression *>.i,ue on oalen. de correcbon d^ne unperfecbon dnn 
asservissement). 

3 8J2.d- Alimentation Slectrique 

Dms „n mode parnenUer et -JJ-T de ^-J^^^— = 

decrit au chaprtre 3.8.3.d (p.22> w-dernier paragraphe du chapitre 

'Thelice immergee" est assuree et contro.ee ~...me dealt a avaiu 

3.8.11 (p-33). 

^^^^^ concernanL Varm m^J^S^kA ^ *"» et ^ otteurS 
3 8 13 a- Bras rayonnants repliables 

jL on mode pmLlier et non limMf de renlisanon du disposMf salon —^J^ 
piL snr one ponlie de m de ms« e, qui est .mete vers le baa par un bem. . le eas echeant 
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to, ml* son. alors tonus par des bas-baubans ancres aux .roncons foces, prea des champs. 

, i_ .» „™ limitatif da realisation du dispositif selon .Invention, lea 

Dans un autre mode particular et non tamtam oa r ....„,,„ vois i ne s, raccordes 

t. rayonnanta" son, oonstibtos da denx tronoons de longueu* ^S.^^ des pSnes 
par una ehanriere d'axe atW 4 embotere verromllabto an »T^^tSl 
I n818fa tadialantan. vara .extorieur ; ,ors,ne la « ^ — , . « c ^ P^ 

err itr=Lv.r- r srr. . a- - 

troncons fixes, pres des chamieres. 

an mode peculiar a. non Hmuau. da 

c« an P^-^irrC lo-H da , ebamtore ; 

poulie a gorga a axa verttoal s.tnee snr to dessus <M9 ^ 
Ctto ponlia as. aolidaira do on troneon C alto est entrantee £*» P ^ 

- ^ - *- — oZ^Xnnon, ,a liaison an 

Dans onmodo der^on ^^^U les exudes da oas 

ant: , , 

te denx pi*es males - — • ^ .axe dtb^a 

movement radial, regulieremen, riparns snr nn penmen* P Un norm 
penes aon, disposes do faoon anatogua a das petoles do margnanto) , 

server:—- 

homologueajusteede la piece femelle; 

m ' translation radiale par coulissement dans un Iogement, manage dans 

^ pSne, de plan genera, reetongutoire (an vue V^ZZ^Zg* 

una tendance a la mise en travets et le risque d'arc-boutement ; 

. a , fl barre d'accouplement pour lui imposer un 
. deux cables antagonistes sont ancres a la barre dace p 
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deplacement parallele a l'axe du bras tendant tantot a replier les deux genouilleres, tant6t a les 
deployer ; le cable de fermeture du verrou par d6pliement des genouilleres et engagement du 
pg„e dans le logement de la piece femelle part directement en direction du poste de tractxon 
situe dans le "plate-forme habitable" ; le cable d'ouverture du verrou par rephement des 
5 genouilleres et retractation du pene hors du logement de la piece femelle part aussi en direction 
du poste de traction, mais apres passage sur une poulie de renvoi a 1 80° ; 
. chaque pene est associe a une goupille de securite coulissante, a course parallele a l'axe du 
"bras rayonnant" ; cette goupille, poussee par un ressort, coulisse dans un logement cylmdnque 
de la piece male et s'engage dans Pun des deux logements apparies du P 6ne, cylindnques et a 
[0 entrees coniques, lorsque ce pene est tantot en position engagee et tantot en position degagee et 
elle l'immobilise dans l'une des deux positions correspondantes ; 
. la goupille de securite se prolonge par une tige de commande a I'extremite de laqueHe sont 
fixes deux cables antagonistes, celui de retrait de la goupille par neutralist de leffet du 
ressort partant directement vers le poste de traction, celui de temoin ^engagement aussi, mats 
1 5 apr£s passage sur une poulie de renvoi a 1 80° ; 

. tons les cables temoins d'engagement des goupilles de s6curite sont reunis en un seul cable 
mnni d'une marque de reperage permettant de contr61er I'engagement et le verrouillage de tous 
les penes ; 

. tons les cMea de commande et cibles temoins cheminent dans one tamiere axiale du "bras 
20 myom.ant-menantap^imitedapostedet^onlogedansla-plate-fonnehab^le . 

3 813c- Position ftxe, ou bUn variable, desftottews auxiliaires 

Dans un mode parueuHer et non limitatif de realisation du disposirif selon Invention, ch*,ue 
^Lr anxiHaL" est fixe . demenre sous .e troncon fixe <fun "bras ^"""^ 
proximhd immediate de la ehamiere taccordant tea deux troocons dn bms et lea aeceletometres (6) 
25 sont alors fixes a I'extremite pirlpherique du tron9on mobile du bras. 

Dans un mode partieulier et non HmHafif de r&disation du dispositif selon 

celui deorit auT-agraphe precedent, chaqne "flotteur anxiliaire" eat njpdemen, sohdane dun 
cSne, c^uliasan. IJendu a uu mil longitudinai solidaire du deasous du "bras rayonnant 
SSfcSoomrLe denx segment se mecotdant en prolongemen. Vun de M» au mveau 
30 d U. chLem inteJUons .omque le bms est deplie , le chariot eat entraine par un cable et ,1 se 
ver^uTlTune de sea <L poshtans nominate* sous run. des deux platines solidanes du dessous 
ZZ J verrouillage est effected par exemple (non limhatif) d'une part au moyen de verrou^ 
amig^elt, a pane! coulissants verticaox support* par les phtines fees, rm, dependent « 
2Z« dans logements a la face soperieuce du chariot, e, d'aune part an moyen dabU^ge 
35 2 J** * levier articnlees anx angles de la semelle superiewe d» chanot, qu. plamren, fortemen 
£TZk. conn, la face inferieure de k platine fixe en vis-a-vis , 1W des plahnes fixes e* 
SeTLrdmim pdripherk,ue d» -ton^n repliable du "bms rayonnant", Venn, en ex.™,... 
n^beLe du tropin fixe de ce bras ; les movements du chariot, dea venous anb-gltsaemen, e, 

—dea dep uia 1. "plate-forme fonue habitable", par exempie (non 
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IjmitatiO an moyen de cte.es mont6s e„ va-et-vien, snr des poulies don. les chapes soot scares 
7^ lonLt". Ce dispositif perme. d'adapter la position des "flotteurs anxrhanes . la 

18 13 d- Flotteur immerge relevable 

L pyldne par soodore avee renfcr^ — ^oo.^ 1 cehe 
d 6 placements enW posrbons parj™ b^ ^ ^ ^ fc ^ 

barre est cUe-mem. go.d*epar ^.e-fonne habile" ; .« ferrore cooUss*,* 
I'entoorant, a axes honzontaox solidaires de la p »„i, t ^forme habitable" sont 

soUdaire du "pyldne potteur" e, la plathte fixe sol. d» de ta h 
solidariaables pat example (non limitahf) «« moyen de penes honzontaox engages ta 
la peripheric vers le centre, dans des logements en vts-a-vts. 

exempfe (non UmitafiO des palans a bncfion v ^ so« „» d-J- « ^ ^ 

en position basse pour la navigation normale. 
„ E n cas de P ^ de ^^J^^Tl SST— ^ 

, ta e OX et aolidaire de pignons engrenan. snr des \ n itio „ haute du 

guidage snrmontant lea ferrurea coohssan.es ^^J^^T^^ des palana de 
30 *«eor immerg." est prevo, selon deox —^ ^^3 penes radial po«ea 
blssage on ^^Z*^^™^ " - * » 
CI™ I rdever L on lea — horned poor rMnire le bran, 
d'eau et faciliter l'acces du batiment aux ports. 

ode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon .'invention, les liaisons 
35 Dans un mode de realisation pari^u i„r,^m&& Dar un pene correspondant 

tamergeesdefacon durable don. les logements ^^ ™T*££L> ■ no dbposWf 
o„« ,eur orifice tempo— ohbtre par nn ^ '^J^gZ^n. mnois dW 

40 nouvel engagement de pene. 
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Dans un mode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon I'invention, une voute 
longitudinale sous la partie basse de la coque de la "plate-forme habitable" permet un encastrement 
partiel du "flotteur immerge" remonte, ce qui contribue a reduire encore le tirant d'eau au port. 

Dans un mode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon I'invention, des reglages 
intermediates de hauteur du ou des "flotteurs immerges" sont prevus, par exemple (non limitatif) 
au moyen de ferrures fixes intermediates solidaires de la "plate-forme habitable" le long de chaque 
puits dans lequel coulisse une ferrure de tete de "pyiene porteur". Ce dispositif permet d'adapter la 
hauteur de la partie sortie des "pyl6nes porteurs" aux conditions de vagues attendues et de reduire 
ainsi la sollicitation des dispositifs de stabilisation dynamique en cas de vagues de faible hauteur. 
3 8 13 e - Motorisation iventuelle des commandes de changement de configuration 
Dans un mode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon I'invention, en cas 
d'archftecture reconfigurable concernant la position des "flotteurs auxiliaires" et/ou des "bras 
rayonnants" et/ou des "flotteurs immerges", les dispositifs de depigment direct de ces 6Iements, 
ainsi eventuellement que les dispositifs de manoeuvre des penes ou leviers ^immobilisation des 
parties mobiles de ces elements et le cas echeant les verrouillages de securit6 de ces penes ou 
leviers sont entrames par des treuils ou verbis a actionneurs electriques ou hydraubques. 

? V? 14 - Carac tM ^ue conce r t U disvositif de. contournement a sonars airiens 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon I'invention des sonars 
ultrasonores (ou a hyperfrequence sonore) aeriens a faisceau vertical fixes sur des perches a I avant 
des "flotteurs auxiliaires" de l'avant mesurent par r6flexion leur distance verncale a la surface de 
1'eau exterieure et sont relies au calculates electronique du "contrSleur d'assiette et de trajectou-e 
dont le logiciel est alors muni d'une fonction de contournement partiel des plus hautes vagues 
occasio nnelles, par adaptation passagere des ordres envoyes au dispositif de stabdisation a 
"ailerons orientables". 

IX 75 - CaracterMam cSDSSn m L *<> mesure de vibration des mats plomeants dans I'eau 
Dans un mode particulier et non limitatif de realisation du dispositif selon I'invention des 
accelerometres supplementaires, relics au calculates electronique du "controleur d assiette et de 
trajectoire" sont disposes sur la structure du batiment de maniere a mesurer les vibrations 
^ventuelles des "mats porte-ailerons orientables" et eventuellement celles de "mats porte-girouettes 
hydrauliques". Ces accelerometres mesurent par exemple 1'acceleration dans la directum de laxe 
OX en tete et en pied de mat et I'acceleration dans la direction de 1'axe OY en pied de mat. 
L'analyse des mesures de ces accelerometres et des mesures brutes des autres accelerometres 
pr6cedemment decrits est utilisee pour adapter le cas echeant les reglages du logicel du contr61eur 
d'assiette et de trajectoire" afin d'eviter la naissance de ces vibrations ou les attenuer. 

4 - PRESENTATION PE S FIGURES 

d 1- Conventions vo »r les illustrations 

Certaines figures sont simplifies et ne represented pas tons les details du mode de realisation qui 
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t ♦ it est en cental mentionne dans ce 

— eMs par le ttri. «M- — • ^T^^dL ce J k «e*«e ne mention pas 

quels sort les details non dessu.es, sofl Ouffi^ les details ton dessines sur cette figure, 
^^eteo^.d-cecas. ^ e ^ 4 pa* de «**. e< de 

En eas dvetuel d'absence staltanee d «fflf^ ^ m foi par tapper, i la figure. 

„ eiemen. *— « - r^^Hasuiterunderaufiesur.at.e-ne 

Invention , tatter utt autre, leurs dettt ™ 37> b repteg e "22/23" sigmfie que 

^separesparu^b^e oM^e Par^ie^P^ ^ ^ 4u ^ „ 

«*«— «"— . ^^oMiqueestaussiufiiisee pour designer deux 
Cette notation a double reperes scares par „ ^ Pantre. Par exemple, en 

OM. differ a contour «^^en, .e chario, nrobHe (17!) n^squaA seta. 
Pigure 59, les reperages "171/172 et "171/173 deagn ^ „ (n2) situfe veK le 

d'un vo Uier ™ton Vmventwn 

^Bg^musWledisp.sinfselenPinv^o^-^^ ^ perteurs", 
£ STe, non limitafif cotnporian, en flottem J^^J „ ^ ^ porie-afierons 
Itre "bm rayonnanfc" equipes ebaeun ^ ^ Men; cette figure eomporte 

^bles-adenxaUero^eontpldme^^^^ „ *, « 

m eatte dans le coin superieur gauche une ™ enp P ^ ^ . eUe mmfo ^ 

^ailerons orierttab.es" avec ses >J-££Z£ » *" * ffHe 

eafin dans le coin ***** * X 

decomp— eUsfiqne (comme pear iette 

41^!!**^^ m te lois ci«s dans la premiere 

caraetfrisfiques de modes de realisatton parttculters . 
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• Les Fi bres 2 et 3 illustrent la longueur hors-tout du dispositif porteur dans differents cas de 
mode de realisation particuliers et non limitatifs du dispositif porteur (un cas mono-"flotteur 
immerge" et un cas tri-flotteur), citee notamment au paragraphe ''deuxiemement" de la 
premiere caracteristique. 

5 . La Figure 4 illustre la regie de hauteur des "bras rayonnants" qui est propre a un mode de 
realisation particulier et non limitatif du dispositif selon invention, decrite a l'avant-avant- 
dernier paragraphe du chapitre 3.8.2 (p-19). 
. Les Fipnres 5 et 6 illustrent respectivement le volume immerge maximum d'un "flotteur 
auxiliaire" intervenant dans la flottabilite de ce dernier et la regie d'eloignement de ces 
0 "flotteursauxiliaires" intervenant au paragraphe "sixiemement" de la premiere caractenstique. 
• La Figure? illustre les regies relatives a la hauteur du point bas des "fiotteurs auxiliaires" et a 
la longueur des "mats porte-ailerons orientables" fixees respectivement au dernier pomt du 
paragraphe "sixiemement" et au premier point du paragraphe "dixiemement" de la preimere 
caracteristique, 

15 . Les Fibres 8 a 10 illustrent la surface hjdzojrtale projetee intervenant dans la regie 
d'eloignement des "ailerons orientables" a portance verticale fixee au deuxieme pomt du 
paragraphe "dixiemement" de la premiere caracteristique, respectivement dans le cas d'un 
"aileron orientable" plan a axe de pivotement horizon^, puis dans celui d'un "aileron 
orientable" plan a axe de pivotement incline et enfin dans celui d'un "aileron orientable de 
20 forme tubulaire a deux degres de liberte en rotation. 

. La Figure 11 est un sch6ma illustrant cette regie relative aux ailerons a portance verticale. 
. Les Fignre.. 12 a 14 illustrent la surface verticale projetee intervenant dans la regie 
d'eloignement des "ailerons orientables" a portance horizontale fixee au troisieme pomt du 
paragraphe "dixiemement" de la premiere caracteristique, respectivement dans le cas d un 
25 "aileron orientable" plan a axe de pivotement vertical, puis dans celui d'un "aileron orientable 
plan a axe de pivotement incline et enfin dans celui d'un "aileron orientable" de forme tubulaire 
a deux degres de liberte en rotation. 
. La Figure 15 est un schema illustrant cette regie relative aux ailerons a portance horizontale. 
. Les Fibres 16 et 17 illustrent les regies d'eloignement des capteurs d'acceleration fixees au 
30 paragraphe "onziemement" de la premiere caracteristique, respectivement pour les 
accelerations verticals et pour les accelerations horizontales. 
. La Figure 18 illustre la regie d'eloignement des capteurs d'althude relative fixee au paragraphe 

"douziemement" de la premiere caracteristique, 
. Les Fibres 19 a 22 illustrent la loi de faible obstruction transversale entre dispositif porteur et 
35 "plate-forme habitable" precites, fixee au second point du paragraphe "neuviemement" de la 
premiere caracteristique, en schematisant d'abord les "ailerons orientables" en position mediane 
(vue de tribord, puis vue de dessus en coupe), puis en position braque* a 90° (vue de tnbord, 
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puis vue de dessus en coupe). Note „te : les figures 21* 22 font abstracts des outies 
qui limiteraient iventuellement le debarment angulaire des "carinages plants . 

. „o7 A, rt ;/iVr "de. base"de 70 m) et att itudes-cM 
a a - mmtratia ns pnur Vexemple n°1 (voiUer ae nose ae i l 

Heia dit les Figures 23 a 25 montrent des agrandissements de zones de la Figure 1 avec 
Comme deja (lit, les rigurcb ^ a rr; m , re 23 pour la zone de la 

A" de la Figure 1 * on agnnKlissemen. du baa de la F.gare 24). 

1 o de tribord et de dessus, 

dispositif qoi i.lustie des pomts de ore des e=ou« oo^s P^ ^ 

^r^ir.i^^tr.d^..^ . 

15 Lafjgure30 U U delation de „ ponssee d'ArehinrMe do memo disposHif en fcnotion 

de son altitude par rapport a la sorfaee de l'eau extfrieure. 

eLieure : d'abord avec gite a Mbord, puis avec inchnmson vers 1 avant. 

propulsif eohen. 
circuit d f air comprint associe. 

-rnTjrxr^^ 

de "l'aileron orientable", vu en coupe,. 
35 ^gSS^.f.eene.ntanid'anvoletdebo.ddefciteaveojen.mpor^t. 

ta B_* est an agrandissen.en. de U partie arSrieo* de la Plgt-re 25 sar leooe. ea, rapreaente, 
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- « , ,. ^^rti-niipr et non limitatif de la chaine cinematique 
de ft,™ riWn - mode de rfctanon pM* « * — »- de 

de commande d'orientarion des vol* de bord de fn t >J~J*~£ ^ J^, 
arbres de transmission vertical* 1 mouvement rotatrfoacillant ertrames par oes 
au-dessus de la surftce de 1'eao ext&ieure. 

Lea FtasU^ iim-en, le — * ^'^^t^t 
ronlante des Welles exclusivement penssamea avec lea dn mecantsme 

tangle diedre entre "ailerons orientables" et leer volet de bord de fate. 

oriemablea- et-braarayomranf ^P- 1 "**" " raible). 
d'elle-meme qu'i condition que le ddptacement dn mat sons le choc dun ob 

. 4 s iw;™ H-un "bras rayonnant" repUable autour d'une cbarmere 
La FigyreSS illustre le mode de realisation dun bras rayo P eg ^ 

0 d'axe horizontal situee vers la mi-Ion^ «-» * ^ ^ ^ ^ ^ 

"flotteur auxiliaire" le long de ce bras (sans represents 

illustre et detaille en Figures 59 a 63). 

u ^ mean, en vne '» ^^^^^1^ 

•flottenr auxilftire- mobile er des elements dn Kt . ttait fort « „ 

!3 prevnes le tong dn t. rayon™*" C«* *>»» ^ tTseton Vaxe d. ce dernier), la 

par* mobife en trait fin. La Bgyre^fi montre a ^■J^*~ 4ufi siasamt u chariot 
plarine fixe daccneil dn chariot et I. tevt« de ™^ne7e ^ ^ *. dn 

oonlissam respectivemem en vn. de desans et en bontet ft EtoL^ ^ & ^ en 

conlissean. Lea grossissements menttonnea snr les Ftgures 60 P 

30 Figure 59. 

, 1, ♦ i. de realisation avec "flotteur immerge" pouvant etre 

35 (dessinee en trait fin). 
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"carenages pivotal dans 1. "plate-forme WW - que la —tee <- * 
superieures dans leurs fourreaux. 

; eoulmeau profile a panes nonzomau d ^ ^ 

habitable" (en position tant8t descendue et tantot re «&) ^, surw ^ 
iessines seion leur orientation ree.le, mars sTLue depuis ravan. 

.ectore et le ehanfiein soperieur de la ferntre «M> ^ ^fJais (eor ^ est 
« snr ia v«e de dessus, les raidisseurs n'ont pas «. l d que ,e 

„ indigueeen ttai, for. su, le schema a*and, d« , U zone «, en 

g g^CATIONS Pfflffi T * ^ rARACTFRTSTIQUE 

« riprureux e, ensure de la p.tniere 

^positi, points a ^ ^^iS^"' - « — *" 
20 a "flotteurs immerges" decales en X dautee partya 8 -treIZIEMEMENT" de la 

"DEUXIEMEMENT", "SDCIEMEMEKT . J^Tdessus le contour de la 

premiere caract6ristique). Seuls sont dessm6s sur ces • les "bras rayonnants" et les 

"plate-fonne habitable" (2) et celui du ou des "flotteurs unmerges (1) . 
"flotteurs auxiliaires" ne sont notamment pas representes. 

des "bras rayonnants", en vue de lavam ^ * 
du chapitre 3.8.2 (p.19)). Sur ce schema : 

. -a" est latitude du point le plus haut de la "plate-forme habitable" (2), 
. -o" est 1'ahitude du point le plus bas de la "plate-forme habitable" (2). 
30 . «b"estraltitudemoyennede"a"et"c",c'estadire:0,5x(a-c). 
. M"estl'altitudedu P ointleplushautdu"flotteurauxiliaire"(l). 

. v est raltitude du point .intersection emre la verticale passant par le bore lie plus a drorte de 
^i^^^^^^ (24> 

35 auxiliaire" (3) * * P— Ce volume s'etend 

S^t'SEf P- - de la forme exterieure generale du "flotteur 
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auxiliaire" (3) a I'altitude du point le plus haut de celle-ci, abstraction faite des appendices se 
/accordant a cette fonne exterieure generate ("bras rayonnant" (24) en partie superieure et eventuel 
"mat porte-ailerons orientables" (26) et son "carenage pivotant" (45) en partie inferieure). 

La Figure 6 illustre, en vue de dessus, une application de la regie d'architecture du seuil plancher 
5 d'eloignement (distances di) moyen des "flotteurs auxiliaires" (3), pondere par leur volume 
d'inunersion maximum (Vi), par rapport au centre de gravite (G) du polygene ayant pour sommets 
les extremes peripheriques des "bras rayonnants" (24) (ce seuil d'eloignement est cite au second 
point du paragraphe "SDOEMEMENT). Seuls les "flotteurs auxiliaires" sont dessines en trait fort, 
le reste de la structure du batiment ("plate-forme habitable" (2), "bras rayonnants" (24) et "flotteur 
1 0 immerg6" (1)) etant schematiquement representee en trait fin. 

La Figure? illustre, en vue de l'avant, une application de la regie d'architecture sur les altitudes des 
points bas (e) des "flotteurs auxiliaires" (3) et des points bas (f) des "mats porte-ailerons 
orientables" (26) par rapport aux altitudes de mi-hauteur (b) de la "plate-forme habitable" (2) et du 
point le plus haut (d) du dispositif porteur (cet interval de hauteur est cite au troisisme pomt du 
paragraphe "SDCffiMEMENT). La partie de structure du batiment representee est identique a celle 
de la Figure 4, et les altitudes "b" et "c" sont les memes que celles definies sur celle-ci. 
Les Fi bres 8. 9 et 10 illustrent la notion de surface projetee horizontal (SH) d'un "aileron 
orientable" (utilis6e par la regie d'architecture illustree a la figure 1 1 suivante), respectivement dans 
le cas d'un aileron plan a axe de rotation horizontal, d'un aileron plan a axe de rotation incline par 
rapport a l'horizontale et d'un aileron tubulaire (cette notion est citee au second point du Paragraphe 
"DDOEMEMENT"). "S" est la surface du plan porteur sur les Figures 8 et 9. Sur la figure 9, a est 
l'angle de l'axe de rotation de l'aileron par rapport a l'horizontale. Sur la figure 10, "D" est le 
diametre et «L" la longueur du cylindre representant la surface portante de l'aileron tubulaire. 
La Figure 11 illuslre, en vue de dessus, une application de la regie d'architecture du seuil plancher 
d'eloignement (distances d'i) moyen des "ailerons orientables" a composante verticale de poussee 
hydrodynamique, pondere par leur surface projetee horizontale (SHi), par rapport au centre de 
gravite (G) du polygene dont les sommets sont les extremites des "bras rayonnants" (24) (ce seuil 
est cite au second point du paragraphe "DDOEMEMENT"). "LHT" est la longueur hors tout du 
dispositif porteur. La representation en trait fin de la structure du batiment indique que les aderons 
orientables" considers sont situes a 1'aplomb de 1'extremite des "bras rayonnants : il sagit dun 
mode de realisation particulier et non limitatif. 

Les 12. 13 et 14 illustrent la notion de surface projetee verticale (SV) d'un "aileron 

orientable" (utilisee par la regie d'architecture illustree a la figure 15 suivante), respectivement dans 
le cas d'un aileron plan a axe de rotation vertical, d'un aileron plan a axe de rotation mchne par 
rapport a la verticale et d'un aileron tubulaire (cette notion est citee au troisieme point du 
paragraphe "DD(IEMEMENT"). Les 61ements de la figure jouent des r&les homologies a ceux qui 
leur correspondent sur les figures 8, 9 et 10, en permutant horizontal^ et vertical**. Sur la figure 
1 3, "p" est Tangle de l'axe de rotation de l'aileron par rapport a la verticale. 

La Figure 15 illustre, en vue de dessus, une application de la regie d'architecture du seuil plancher 
d'eloignement (distances d"i) moyen des "ailerons orientables" a composante horizontale de 
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de gravtae (O) an polygene don. les sonnnets son. les exttanr "DKIEMEMENT"). La 
realisation partienUeretnonlimtfatiE 

• dans le cas particulier et non lhmtatif dnn 

m „de de ration a trois -ta. "V 0 ™** ' . *JfZv—+ ' -»-* ««— "* 
rfpondan, anx regies darchiteetnre ^^'^Xn vertio . le , ,es aecflerotnetres 

^eetivemen. les aeeelerometres to) * """l" oy „ les capteors d-alttnde (Cai) 
CA^den.osnredW.^ondan.ladn^on pa^ea axe ^ 

par rappor, an nivean de rean rt- ' J^g^KT poor .es capfcnrs daltHnde). 
"OKZIEMEMENT" pour les aeeelerometres et wui 

r ^nt, de la regie d'architecture de seuil minimum de taux 
Les Figures_19a22 ttlustrent une *f^££* "plate-forme habitable" (2) (seuil <M au 

de tribord, les "carenages pivotants" (45) orientes selon le plan 
• LaFigSE^montre, en we de tribord, les care B 

vertical de symetrie du batiment, v. 

pivotarts" (45) sent representes .names a 90 <J ^ fc ^ M 

passant le debarment angntae p enn* par d6 „ rtg , e du ^ 

e^porte la formnle expriman, "1° ^ — ees son. tnesnrees dans le 

Hdntann, de .anx de passage libre transversal Qm£~ ^ges pivoutns- (45), (S3) 
25 pun de la fl^e) : <K> - «W ^ ~ ^ Jaces dn passage er.se .e 

crtx^r " P r : .1 i— — * • - - — 

respeettvemen. en amont de (S2) et en aval de (S4). 

auc h»p te e7(p..2». 4 2 (o 45) 4 4 (p 41), ee mode de realisation pasnevdie, 

C^ne dft prfoedemment anx ehap.rres 4.2 (p.45) « • tP ^ ^ ToBcpfen des perches (38) a 
35 et iffiliSBaaf es. notammen. Ulnstre par ta. ^ ^ port& ^ 

r^^^Tr^^nl^^de^eer.^ 
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Pour des raisons d'echelle at de lisibilite, sur certaines figures - notamment sur la Figure 1 des 
Elements cites par le texte sont simplement situes par un point, ou par un Element remarquable leur 
appartenant, ou ne sont pas represent* lorsque cela ne unit pas a la comprehension d'ensemble. 

x j - Structure et areem**** de base ( Fig, h 23 et 26 a 29) 

5 Le dispositif porteur est un "flotteur immerge" fusele (1) de 10 m de longueur, supportant par deux 
"^r^eurs" (16) la "plate-forme habitable" (2), de type a coque pontee fermee avec 
habitacle integre. 

Le "flotteur immerge" (1) a une forme de revolution engendree par la rotation autour de son axe 
p "aOOOS (le maftre-couple du "flotteur immerge" est situe au ^a^a. 
10 diametre de 8% de la longueur). II est realise en materiau composrte, par exemple en strati de 
tissu de verre et resine polyester. 

Us -pvltaes porteurs" (16) sent dee eolonnes en acier inoxydable dont to longueur litae eurte 
IS'*, to -flottL immerge- (!) « to ••ph.*-*™* nabrtabto" (2) e* «. que hi*. 
ZZZL to "florteur auxffiaire" * b -ptote-forme habitable" (pte pet«e 
B en£ ce flotteur « to ptat^forme) est <to 20% de to .ongueur du disposrttf porteur, sort 2 n, 

La longueur de la "plate-forme habitable" (2) eat sensiblement la mtae, ou plus oourte de 10 4 
longueur du "florteur immerge" (1). EUe 1 MM. en rcartrtau oompoarte, par 
example en stratifie tissu de verre et r&ine polyester. 

acoompagtte de son dispeaWf de rempliasag. toto ou purtd 
tZZZL control, Ce rfcervoir (17) a une eapac* i aufflsmtte pom • uueson ^ 

"flotteurs auxiliaires" (3) reposent franchement sur leau er sy r 
££LZl parage "U— * to »— « ^ (d *~" " 
(p.S». 

renaue ci u. " . . longueur du "flotteur immerge" (1). 

Le mat (18) a une longueur de Pordre ae 1 .:> iois ia longucu. 

rf _ Partiadar^ du griement (Fie. 1.29 et 37 a 39) 

g g y ggg^S ^ggg^s ^ 6iS r-»»<l dthattement angulaire 
35 Le hale-bas comporte un palan vertical a cable avec dispositif de blocage, accroche entre la b6me 

i • x i Lilian am no-rflP. HflQCft 



(20) en partie haute et un chariot a billes en partie basse. 
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Ce chariot circule Ubrement sur un rail circulaire (53), visible sur la Figure 29 fixe sur le toit de 
l'habitacle et concentrique au mat (18), ce qui autorise la rotation de ce mat sur 360 . 
La tete du mat tournant (18) est maintenue par une butee rotative (54) a axe vertical (visible en 
Figure 29) munie de deux roulements a rouleaux coniques monies en opposttion. 

5 La cage externa de cette butee comporte cinq oreilles radiales ou sont ancres ; les £»» 
(47) aLi que 1'etai (48) sur 1'avant (nota : les haubans ne sont pas dessines sur la Fxgure 29). 

Les haubans (47) sont fixes en partie basse aux extrernxtes des "bras rayonnants" (24). 
V* (48) auquel est fixe le foe (21) est fixe en partie basse sur la poutre (33). Cette poutre est 
renforcee par une sous-barbe (49) fixee a la base de 1'etrave (voir Fxgure 23). 
10 Les haubans (47) et Vetai (48) sont munis de ridoirs de reglage de tension a vis (non represent*) 
pres de leur extr6mite basse. 

♦ a i OTan a voile (19-) etdu foe (21) ne sont pas en tete du mat (18), mais a hauteur 
Les sommets de la gnxnd-voile (19) * «« itooi ^ P ^ ^ 

inferieure, telle que les voiles puxssent pivoter sur 5W en p** 
(48) sans les accrocher. 

15 6JJ_z Ecgum ^ ™ ilf,x h tort™ ™&lee 

elastiques), par la Figure 3 / pour car comp rim<§ du verin et enfin par 

25 dispositife a tension regulee situes sous le pont (50). 
habitable". 

„ Mi» verticaux (55) jouant le r61e d'ecarteurs d'ecoute (22) et (23) de I'axe du 
De robustes ^ h ^^^ & k ^ sont so Hdaires du toit de l'habitacle et sont 
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^ . ^ do — « 7^-"^ 

l'avant, evitant ainsi d'accroitre la capacity d'effort des regulateurs W 4 



course des ecoutes. 
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1'arriere de la "plate-forme habitable (2), dans ie pia y 

Un 8 en, des deu* dispel (9, reiaU* - « ^til - — ^ 

lusqaaon du point tfeeoute dn foe (2!) . proctam women, de oord 

U. diaposHi* (9) de * ««- - SreltZ: 

g^ale de la Figure 1 «t de^es s chen»n,uemen, sur le -"V^J^ ta ^ (22) « 

(23) par les m&anismes de regulatton d effort (9 , qui 5 ^ont p 

»»«e«dapo«(50)s«ea«lesp<mto(51^^«« ^ fe 

* d^ <9, o-- ^nrj^r, s . «. - p— * - 

' SSTirSl — ^ cL, do grand diam«re pour — - .es 
frottements et l'usure des liens souples. 

CKacun do cos tUspositi* (9) de rfpfcft. de «J- ^oT — t^C^ 
(10 ), M - Figure 37, tournan, - *» ^^^p^V) - » 

5 par on axbro solidaire de k °ptate-forme habnablo (u) m „ ni d . une gorg e (12) . 

oe tambour (10) eat aolidaire d'un M** 4 .^J^rfM. souple « inedible 

pn>fil de came muMtoors, sur UqueHe ^^^^Z^ » Z «ri=r detraction 
(13). Ce dernier ftumit on couple antagomste a coin, de 1 eoooK par I ^ 

. Lidano do ,a age du piston *m X ^ - «— «- * 

compresseur, vannes et manometre relies au reservoir. 

35 ,evomtiondura^^ 

cable antagonize (13) sur le tambour G jf-—* £J ^ ^ fc ^ de 
prevue de maniere que le moment de la torce oe avec une 

pivotement de la voile croisse lineairement en ^^^[^ * m ° (v0 Ue ayant 
variation totale de 10% lorsque cet angle passe de 0 (voile bout 

40 complement file vers l'avant). 
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Le v &i n i frouemen, *M — - » — £ ^ 

est forme d'une cloche cylmdnque femelle (78) dans laqueiie 

au perimtae du fond de la cloche femelle (78) et sur vaanchiite. Le premier 

cole un doig, de gant « roule entre les perms ,^^t fond d» Jin et la 

ancrage est assure par le ptacemen. de la membrane emre la ptoque (81) < { <^ ^ 

^parlepinc^entdelam^e We^la fc fc 

„„. coemme de « (84). Lo c<*ps 7*) "J™ ^ degros diamtee (71) rejoignant an 

habitable" (2) et son fond comporte 1 onBce dune <^»*'«° fc , a 

riservoi, (72) fair comprime de volume ^rT^JZSX^^m du compresseur 
cbambre du verin. La pression dans ce riser™ est £ ^ ,,^5) et 

(73) puisaut » — e, le ^Z^^^Z^ «* — P9) ' 
dautrepaitaumoyendelavaimededecompre^u(77) a ecn pp 

v*in est soHd*e, par Hntermedia^ dun «« (» * *-t»jM» sont ^Ues de ; 
doM doumes (non dessinees) » *■ *• » -* 

, 1. structure de la "plate-forme babdabte (2). Un ^ ; 

entente transme. MM de compression dans la «ge (79) « 
dans lea tiges (86) par une oreUl. a mil (87) purs une mamlle (88) ,ul est ancrfe 
. ^airectementaucablea^paru^cosseimiKS^comtnedesstaesmlaFi^SS, 

. S0 H (cas non dessine, a reel, de ,. cbape mobile dun pafcn •^£^£3 

5 ^ ca cas, le cable (13, passe ^ '^-^ ^ ^ dul.e(13, 
effeemeplusie^al.eretre.ou.en.relespoubeade^nx Kt 

opposfe a remoulement sur le tambour (11) est ancree a .a cu p 
solidairede la structure de la "plate-forme habitable- (2). 

- p^;=^^^ 

solidaire du pont, et d'autre part par une pouhe (52) non en outre le lateral de 

manure 

35 que Venroulement soft a spires jointives sans chevauchement 

, - • ^viliaire de euidage d'enroulement est prevu (mais non dessine) pour le 
Un second mecanisme auxihaire de guioage u e , oassant par l'axe des 

cable (13), dispose symetriquement au premier par rapport au plan vertxcal passant p 



tambours (lO)et(ll). 



40 



• „ «„vili»ir«8 de euidage d'enroulement comporte une paire de 
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state delimM par les gorges en vis-a-vis et par le,uel passe Mm*, on to cable a gurder^ 
pLs vertical de cea denx pouUes son. por.es par nn ehario. (67) ntobde en .ranshbon 
» N- des .ambonts Q0) e, (.1) . Ce ehario. est guide en . ££££ 
de gnidage s»r on nul (68) solidaire de la strnotore de la "plate-forme habile (2> U ctano. « 
X, *m elble (63) tendn parallelement a sa eonrse et renvoye par dea ponlus (64) a axe 
vtnTso^ U ^ babble- vera dea, .anrboors (62) de pad. oWtre eoa*aus 
Ivtl^Tnrs principal et solidaires de oenx-oi en roMion, anr lesqneb * «t ancrfe p« 
Z ^Te. enrol en aena opposes. De U sorte. k dep.aee.nen. en M ;'"ctao 
^eZTnortlonnel a tangle de rotation dea lamboura (10) et (11). Dana una vacate dn mode de 

en rotation par la ration des *mbonrs an ntoye* d'nne transm.ss.on i ptgnona e. otante, 
ou a engrenage, w eneore a poulies et eonrroie erantees. 

vexrouillage angulaire procure par le couple remanent de ^^^L dun moteur pas a 
1'alimenter continuellement en energie ; cet avantage pent etre accru par 
> pas a aimantspennanents, a couple remanent plus accentue. 

/. ? - Carinas grggtegg (Fm. 1 U a 25 et 35-36). 

_ t\K\ "mat oorte-ailerons orientables" (26) et le "mat 

Chaque "pylone porteur" (16), chaque mat port • « ^ 
porte-girouettes hydrauliques" (37) - vmble en F,gu re23_ es^mum 

zone cylindrique traitee, rectif.ee et polie miroir du fit de ce pylone ou mat. 
franehe dn carenage sons reflet dn eouranr, comme nne gnouette. 

U seeuon boHzonfcle dn p.*. dn oarage (45) -"^^^^^J. 
40 longueur de corde du profil du bas. 



l er depot 



57 



Chaoue carnage (45) . la bauteu, maximal, possible, anx <teux jeux et formes d ax.rem.t6s pre* 
Smlble avec e mode do liaison da "pyiene porteur" ou du mi, porteur aveeTelemen, da 
^Le snpWew du Ufa*. Dam, le oas das liaisons da "mitts porte-ailerons enables oa da 
tnXrouettes hydrauHcp.es" a limitation aalibraa MM. oas fonaaa son. prevues poor 
5 p^aTaTolavaman. du m« sans daga, m aa "curenage pivotant", pi » reUment da structure du 
batiment surplombant ce mat. 

Certains "aaraaagaa piv<*an.s" son. la aas achoan. protfgaa das ddgte par ohoc d'obsfcefc aur 
Vavant (details non dessinfe) : 

10 bord d'attaque du "carenage pivotant", 

. «/ou an moyon du momaga das baguaa internes ou das bagues externa* * 
daga an Lion du oaaanaga avee interposition da baguas an "^.^J^ 
-diale perme, la mise an ooataet at la repos dirac. da la parol da la lunuara aentrala du 
. ^pLanr sur m * resUfcn, du py.ane ou du ma, par .agar reeu. da oa carnage an 
1 5 cas d'effort excessif de l'avant. 

Cos Wnagas pivotams" son. munis (voir Figures 35 a. 36) <fun matariau da ramplissaga an 

cables d'alimentation electrique de ces capteurs. 

La Figure 35 montre le debarment angulaire denviron 30° permis de part et dautre de la position 

25 ^oar^g^ 

6 j Flgtteurs «*~mair<>s e t ballasts (Fie* 1. 24 et 26 a 28) 

^as" (3) a lexftam* * ' ^ r4guI1Srem6 nt rapartb autour da oatta dernieee at 

de grandeur que la longueur du "flotteur immerge". 

U diapesmf «W Pour la "regime » ^l^Zl 

35 rfparnnon da masses Hm nans •*J^S^3l^-« ** » 15 4 

p^i de Ze du "floneur anxffiaire" (3) at par deux doiaona tonahes .oversales (25). Ces 
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compartiments-ballasts (4) contiennent ensemble, au total, un volume d'eau egal au volume de Fun 
d'entre eux (ils sont done remplis en moyenne au quart de leur capacite individuelle). 

La partie basse de chaque compartiment-ballast (4) est reliee, a travers la tuyere d'un propulseur 
electrique d'etrave (d'un type courant) utilise ici comme motopompe bidirectionnelle, a une 
canalisation de gros diametre qui rejoint la "plate-forme habitable" (2) en passant par l'interieur du 
"bras rayonnant" voisin (24). Les quatre canalisations provenant des reservoirs-ballasts (4) 
convergent dans une chambre ^intercommunication apres &re passee chacune par une 
electrovanne de sectionnement d'un type courant mais a manoeuvre rapide ; chaque electrovanne est 
ouverte lorsque le propulseur associe tourne et elle est fermee lorsqu'il est a l'arret Chaque 
compartiment-ballast (4) est muni d'un capteur de niveau de Feau contenue. Ces capteurs et les 
organes electroniques de commande de puissance des propulseurs d'etrave et des electrovannes de 
sectionnement sont relies au calculateur electronique du "contr61eur d'assiette et de trajectoire". 

Ce dispositif de transvasement est con9u pour regler la repartition de l'eau entre 
compartiments-ballasts (4) aux valeurs de consigne avec un temps de reponse maximum de 1'ordre 
15 d'une minute (temps de remplissage complet ou de vidage complet d'un compartiment donne). 

65 - Dispositif a ailerons orienta hles (Fie. L 24-25 et 40 a 55) 

Rappel : voir note au debut du chapitre 3.8.8 (p.29). 

Le dispositif de stabilisation pour le "regime vitesse rapide" comporte quatre paires "d'ailerons 
orientables" (5) a force de portance hydrodynamique reglable grace au reglage de l'angle diedre du 
20 plan porteur de chacun avec le plan porteur de son volet de bord de foite. 

Chaque paire d'ailerons (5) est composee d'un aileron (27) orientable autour d'un axe horizontal 
(28) parallele a l'axe OY et d'un aileron (29) orientable autour d'un axe vertical (30), a forces de 
portance transversales de directions proches respectivement de la verticale et de babord-tribord. 

Chaque paire (5) est situee en partie basse d'un mat vertical (26) fixe sous le "flotteur auxiliaire" (3) 
25 ou dans son voisinage immediat par une liaison tres rigide au "bras rayonnant" (24), prevue 
cependant a resistance de rupture calibree pour eviter tout degat au "flotteur auxiUaire" ou au "bras 
rayonnant" en cas d'accrochage d'obstacle par les "ailerons orientables" ou par leur mat porteur. 

Chaque mSt vertical (26) a une longueur teUe que le haut de l'aileron sup6rieur (29) qu'il porte est 
situe plus bas que le point le plus haut du "flotteur immerge" (1) et telle que I'altitude moyenne de 
30 la paire d'ailerons (5) qu'il porte est identique a I'altitude du centre de poussee d'Archimede du 
"flotteur immerge" (1), ou legerement plus basse. 

Les deux "bras rayonnants" (24) de Farriere sont environ 20% plus courts que les deux bras (24) de 
l'avant, de maniere a eloigner le sillage de chaque paire (5) "d'ailerons orientables" de l'avant de la 
paire (5) "d'ailerons orientables" de l'arriere situee du meme cote du batiment 

35 Pour assurer la resistance et la rigidite necessaires, les "bras rayonnants" (24) sont metalliques ou 
en materiau composite en stratifie tissu de carbone unidirectionnel et resine epoxy stratifie sur ame 
en mousse rigide et a forte section et les mats (26) sont constitues d'une barre d'acier inoxydable de 
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forte section avee liaison au W par deux platines assemblies par bonlons a rupture calibre* 

Les repartitions das rigidhea, masses e. amornssements sont prevoes pour inrerdire la naissance de 

^JoLesder&onaLsouslVff^^^^^ 

d Z Lerieure aufonr des parties hnmerg.es. Le cas «*« on pen, unl^ «. k 
5 simulation numeriuue sur ordinateur on una campagna d'essats snr prototype equtpe 
»1L de mesure de vibrations snr nn -bras ravonnant" (24) e, sur le « porte-auerons 

ces r&onances. 

[jaisaa a«r -- i ra EagaggBi et mM mSs^scsm orientates 

,0 SclondenxvarianteadnmodederealisationdecetexemplcdevoilierdebasedelOm: 

. son le "ma, porte-aileroos orienlables" (26) est fixe sous le "flotteur auxiliaire" (3), cnmme 
snr les Figures 1 « 24, an moyen de bonlons a cbarge de nature cabbreo, 
conformtaent 4 la description donnie au chapitre 3.8.7* (P-26), 
. sort le -mat porte-ailerons orienbrbles" (26) est fixd sous le "bras rayoonaut" (24), au voisinage 

de s*uri,e a bu.de e, 4 limnauon M* conformemen. » U descnprton donneo .an 
chapitre 3.8.7.b (p.27). . 

tribord de la Figure 54 et par la vue de dessus schematique de la Figure 55. 

u mWe olatine (149) solidaire de la tete du "mat porte-ailerons 
M - 1^"— de raiders soud* (15.) log* dans >e ban, 

25 JZEXTj. Pivotant- (45) - non dessine U -, Ws *b ne glnen, pas son prvotemern. 

U P—en, anri-gllssemen, est assure par boU bines 0*-«£> ZgZTjZ 
supeneure (150) , le serrage o»« P . ^ .^^^ • t-aversent la platine supeneure 

STT J ^^oCet so fonden, en un cable de tracrion nni.e 

35 (156), de direction sensiblement parallele k l'axe du "bras rayonnant . 

-m* f 1 5<T> est fixee a un ressort de compression (157) du type de ceux interposes 
Uextremite de ce cable (156) est fixee un res J &ccroch6 a m second cable (158) dont 

sur les amarres de bateaux comme amortisseurs, qui est accrocne 
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la mise sous tension pour verrouiller la haison, 
porte-ailerons orientables" (26). 

U-»«>— • *» *?^S£j£S?ri arompre, don, tadM* est so. 

m6mc ; en e» effort pins intense, ette » «»T « « ^effort violent, . « pWenrs 

puis de retende progressivement toa eabta ^^"^ pour rtebBl ia Baison. 
5 ctWK caUbr»s(154) S eto m pen,e,len I ren,pIaeem«ne S lneces S 

D^nnevarian.eanrflioreedumodedeAlisanon: 

pta profonds, k. deax «ons aval son, de ^ , I0tard6I » to 

te da ava! do, den* platines son, nnnna * e „ ^ . 

20 d*o«en K n,;laoap K itfde fl lohed»ro S so rt (157)es,el,o, S1 

pta longs des plate, son, ancr & an ta* amtoto k £ ^ 
Wne (.50), aveo one .ension — 

0MS den* ngota de .a face » de la pU^ ^ ^ ^ ^ _ ^ 

25 e 9 possn,le.veoonan g lederemon,oed«nm,(26)P» PP ^ „ „ 

ss Lnpen, «— — ■ ^Z^^^^^ 
^en, •* " Ive a nn a-e .ode de HaUon, p*en, dnns 

Oe naniire -ague an dessin d. « ™ni inn diaposWf do selevag. 

30 vers M> « vers le nan, au £M M. W me (160) ^— 

■carfnage pivonrnt", simeo vers s. p* teernrfdlalre to h— r 

wr Wement de struotae snpeneur *J*""*?, reley4 p(mI r^nire to ton, d'ean en 
Ll*. de oo dernier , le wM ^"JS^wioXi****""""" 

De man** - «•* «« ^JSiJSjJJjii- ^ 



perche pour embolter les billes dans leur logements pendant que le cable (158) fist progressivement 
retendu par un autre membre d'equipage. 

connect es. monte 1M « MW* '^^Lnent dfcendus. cheque moide du 
etfou de canaHaadons conadttd * *%£Z£Z-* defcndue, a la par* d= smtcture 
connect™ est relide pat uue M** £™ de la pattie du fidaceau nmnte du 

d „„, . doH tester soHdaue en cas pwhf5 pein* » t» 

wmwW r dftrocnable «. eat «£*^„iJL- M* I- - «■ T"* t 
.ayonnanr dWe pat, « - ™ '^TdWage Wf ° rt * T ^ 



15 65 2m - Giniralitis 

Rappel ; voir note an dftrt du chapitre }*« (P-2» 
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t> o«n^1 * voir note au demix au w^y ^ — ^ ' 

Rappel. votr BP! „ n , 4 plan de fcrme reotangulaue, on 

Us -ailerons orierrtabies" (27) et (29) - von ^J" » ' ™ , e "„„ f()rfre * W (sotodon *»> 
nrieu* avee . bord «M» ™ "^Len. 2 (rapport , envergure M 

dessinee, aauf *« le schdtna de .a Flg*e — * ^ _ ferachette de ^ 

•"""•'"Tl^.i— eon^n^enfi^on 
Chaque aileron pivote sur des routenenta ^ ° ae te 00 ^fe 30* prick* eat chorst 
« fldonnan, dana nn bain M. ■ — ^ JSeol/ par rePPO* . cowan., »*» » 
pour perntettre »e incidence de HT * « - ^ (angW dtt 4 „ composante 

^gle du cowan, apparar, par rapport axe OX 

^naversaledunrouvementdeavasnas). .^onistea dps 

i i propre fcrce de portanee Mrodynannque « I £ ^ de pivotement df 

„ vole, assoc.* (31) ou (32). Conune iltore m ^lescben* & & ,,,.,„„„ ^ 

cbaque vo!e, ea, sondaire de ^ - *» * « *"* * 

po.pendicuuneaanpwotdeeederniercdebo . ^^oord.u.ia. 

Lea vote (31) « (32) on, menre env«gure one ^^J^. « -nt-— ■ d '<" ri6 "' a,1< " 1 
35 ^eduvoie.parrappor.aaonad.on.a.enrps ^ ^ ^ 

U. -ailerona onen»b,ea» e, leura vote %W (- «*• 

# .arbone e, rfeine ^ ^»»^en fllel, avee «ne enverpte .environ 9% de 
pour Tatler 6ii oriettEable" en cas de bord a anaq 
la longueur du "flotteur inunerg6" (1). 
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6.5.2.b- Explications debntttes des figures 40 d 44 

Sur les Fi<mres40et41 on voit "l'aileron orienteble" (27/29) avec son axe pivot (2SW0) ams. que 
„^ 7L»fc« . (31/32). Sur k Figure 40, *» darueulauon (92/93) du vo.et est 
^M. avee b bord de ftite (9!) d. ".aileron salon una ligne de jonePon eounnune 

Mi. k Figaro «. Vaxa fartieuktion (92/93) du vole. (31/32). situe dans le plan moyen de 
m rian^le", « parauele an bord de fuhe (91) de ear aileron a. a one d*«nee telle qu',1 , 

Sur k FifflrsJ2 on voit les deux plaques lateral (94) fireea sur ka etfremitfc d'afle de «l'aileron 
Hal" 9), qui son, sondauea dea de M. > C«W££ *« * * 

tai servent de supports. Cet arbre pivot est fee par rapport a "Moron onentable . 

Sur k Fteii on voit en ooupe ,e cas dun "aileron "™ * 

utouvole, pour permettre le debattement entire dece demier sans cement 

- eordes en *- ^^^J^e Lrgure que 1'ai.eron e« 

ZmjL son, respeotivemen. (28/30) pour .aileron e. (92/93) pour le volet. 
Recommandations pour le chok de solution : 

J0 "puques intejdknea, so* alcas prevues pou, Penne«re k passage de ees piques. 

cause d'une moindre surface portante a envergure donnee. 
facuite de dessin et/ou la clarte d'iUustration. 
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6 5 3 - Miami*™ de comma "*' de I'antfe diedre aileron-volet 
65 3a-Vue d'ensemble du mecanisme 

Deux motenrs Sectrlques pas 4 pas, tfuntypecourant et d'un modele choiai pour on couple eleve et 
„„ feible encombrement radial, eventuellement couples 4 dea redocteurs a engage, out leurs 
H* solidaires de cheque »mi. porte-ai.ero»s orientab.es", juste aoua la m du mat «-»«'* 
celoi-ci, a rahri d'un carter etanche 4 aortiea d'arbres en partie basse mnmes de joutte detenehette 
Si,, carter est 4 MM dea vagues dans to partie auperieure du '■carinege ptvota*" . 
Z TrelLneu, local privu 4 c« effet, suffisan, pour p^mettre un debarment angulaue d» 
cartilage de 30° vera Mbord et de 30° vers tribord. 

Lea arbres de sortie dea meteors ou de fcurs reducteurs sont coupKs aux arbrts de trausmiasiou 

L transmission sou. situes en aval du m*. cote i rite. Ila — . le carfnnge prvottnt « 
"Meron orientable" aupMeur aoit eu peasant <Jans une lumAe vertrcale sttuee en aval dea 
I "de guidage.'soi, eu passant per uue ouveriure dans *• ^ 

excenMes situfe 4 Vinrtrieur de ens ronlements, conune decn. an cMpdxe 3AM fr»> * an 
chapitre3.8.9.b(p.32). 

Le roulement i aiguilles Merieur de guidage de chaque arbre de transmission est loge dans un petit 

^Tessort de compression prenant appui sur la structure de 1'aileron et sur le couusseau. Sa 
, toil de couple renant . extremite inSrieure de arbre de b—on an gurdon menant. 

Zelnrea ecuappent « .arbtc toume de quelques craus par tappott . gutdon menant 

La position angulane du guidon men** par rapport an °m4t porte-aUerona <***f~ — »* 

Lee disposes electroniqnes de commande d'alimentatton electrique des phases dea 



1er depot' 



10 



15 



20 



- 64 - 

chapitre 3.8.12.b (p.36) et rapped plus loin, a f avant-dernier paYagraphe du chapitre 6.6.4 (p.74). 

Les aUerons et volets sont de type encastre, comme dessine en Figure 43, et I'arbre fee formant 
pivot du volet est maintenu par des plaques laterales, comme de SS in6 en Figure 42. Le volet 
comporte deux oreilles laterales accouplees a des bielles pour son orientation. 
La emission de mouvement entre chaque arbre de commande rotatif vertical (ou q^rtical) 
et le volet corresponds est assure par un mecanisme dont une grande parUe des organes est logee 
a l'interieur de 'Taileron orientable" correspondant, dans une cavite menagee a cet effet. Pour 
permettre la montabilite, les ailerons sont constitues chacun de deux parties assemblies bout a bout, 
LZeesparunplandejoW 

du plan de joint assurent 1'identite d'orientation angulaire des deux part.es et des tiges filers 
traversantes parallel a cet axe de rotation, avec ecrous freinds a leurs extremrtes, assure* le 
placage des deux parties au niveau du plan de joint. Chaque partie comporte un guidage en ro»*on 
Lit sur I'axe, avec au moins un roulement au voisinage du plan de joint et un autre du cote 

"L, en extremite d'aile (selon deux variantes, 11 pent y avoir soit deux roulements vo = pros 
du plan de joint son un seul, qui est alors au ras du plan de joint ou qui est emboite a m -e P a sseur 
de bague dans deux logements en vis a vis manages dans chacune des deux parties de 1 aileron). 
II est ici rappele que la Figure 45 est un schema sur lequel les guidons sont dessines avec ^une 

ongueur exageJet disproportionnee pour ameliorer la lisibuM En rfalite les 
sonfenfouis dans des cavites internes des ailerons (29) et (27) respectivement ****** « 
CD' sont en fait constitues d'oreilles laterales soUdaires respectivement des volets (32) et (3 1). 

La cinematique d'ensemble des mecanismes de transmission de mouvement des arbres verticaux 
a™coLpond au schema de la Figure 45, sauf pour les guidons, dont les axes de rotation 
un pen plus decal6s vers I'aval que dessines sur le schema. Ainsi le ^ulon menant 

; df^aavoi^ 

guidon menant CD (1 06) est davantage decale vers l'aval par rapport a 1 arbre d axe (28). 

Chaque quadrilatere articule (A-B-B'-A et C-D-D'-C) comprend deux bielles <^™ent 
dont chaque extremite en forme de cuvette coiffe une bille sertre sur une embase 
S*e de hJf voisine d'un guidon ; Tune des quatre embases est eventuelfcment 6glaWe 
> par^e vis bloquee par un contre-ecxou ireine pour le reglage au montage (ceo, nest pas 
Thglire) ; cheque portee sphere roule dans un bain de graisse contenue dans un manchon 
souple, elastique et etancne, comme ilrustre^aux Figures 52 et 53. 

Dans une variante du mode de realisation precedent, les guidons nfcepteurs ne sont pas concourants 
avT Z de rotation du volet de bord de mite, mais sont deportes vers l'aval dune longueur 
t5 mSmLt 1'amplitude des defacements du coulisseau k ressort precite. Dans une sous-vanante^ 
~ est mLe supprime et des pieces du mecanisme (par example le guidon moteur) sont 
dotes d'une elasticit6 limitant I'hyperstaticite r&idueUe eventuelle du quadrilatere articule. 
65 3b- Explications d&taillees des Figures 45 a 53 

La Figure 45 iUustre schematiquement le mode de realisation du dispositif de transmission 
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renvois dangles horoocineuques kant par biellettes un guiao 
constituant des quadrilateres articules. 

"carenage Pivotan." (45) modifi* par un 'f^*?*"^ afin jepermeure le passage 

^ •, « SU r cette Figure 45 la representation schematise et 

Par rapport a la Figure 25 d . de commande dorientation des volets, avec 

simplifiee de la chaine cmematique de la transmission ae 
les conventions graphiques suivantes : 

. Us .raits forts reprint das arbres de emission ro«a«s. des pta « des bieUee, 
. te^spoinrarepreaeaterrtlesartieulatioaaenrreceaorganea, 

, v .„ Atoi CD etCD' a etevolontairement augmentee dans nn 
. b longueur dessinee des ^^f^^ du dessin> de facon a en taciliter:la 
rapport trois ou quatre par rapport a lecheUeou res 

JL: dana la « W. guidons - — T^l-- A 

-~»«-*-*-* , -**"7 , " fc tr- de rora.cn vertical <93V:es< 
0 L'angle d'orieatalion d« volet (32), ptvotaut au o ^ ^ 

AB (97) et raxe de oet Mbre est la mediatrioe du segment AB. 

, . ,,„,,„ (051 avec un dftattemen. angulane 

Ce guidon menant (97) pivote auto* ■* I- < ^ menan , (97) ^ ^ni » »a 

25 ennaSent les bielleues (.03) « (99) 

earemHes A et B farteutotrona (96) et (98) q ^ ^ 

craccoupletneu. au guidon more J^J^ ^ ^ «ol par les Rations 

(AA-BB 1 ). Elles son. connect , en A ^ ■^~ Hlto d » vc.et (32) e. il pivote dans un 
(102) et (100). Le guidon mene 0 ol \* "1 ^ „ votet pivoten , ensemble au.our de 

,„ p to borizonfel (parage au ^^,^^1 JSi- - » — *" '« 

to vertical (93). U, segmen. AB ataeUaxe p) £ ^ ^ ^ ^ , 

segment AB. Le quadrilatere A-B-B-A at un a AA'-BBO- De ce fen, 

(pie.e an p*n XOV) don, tea c**so* ^ - ^ ^ biM ^ . 

l'angle de rotation communique par larbre au vo 

35 module, maisdesigne oppose. 

, m r D D' C en partie basse est analogue au precedent, sauf que le 
Le mecanisme a quadrilatere C-D-D -C « . XOZ ), que ce quadrilatere est 
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rotation d'axe unique, mais permettre deux rotations d'axes orthogonaux. 

L'angle d'orientation du volet (31), pivotant autour de son axe de rotation horizontal (92), est 
commande par Tangle de rotation de l'arbre vertical long (104). Ce dernier est solidaire a sa partie 
inferieure, par rintermediaire d'un limiteur de couple (non dessine), d'un guidon menant CD (106) 
5 et l'axe de l'arbre est mediatrice du segment CD. Ce guidon menant pivote autour de l'axe de l'arbre 
(104) avec un debattement angulaire d'amplitude egale (mais dans un plan perpendiculaire) a celui 
du volet (31). Le guidon menant (106) est muni a ses extremites C et D d'articulations (105) et 
(107) qui entrainent les biellettes (112) et (108) d'accouplement au guidon mene CD' (110), lequel 
est vertical a mi-course angulaire. Ces biellettes ont meme longueur (CC=DD') et elles sont 
10 connectees en C et D' aux extremites du guidon mene par les articulations (111) et (109). .1* 
guidon mene (1 10) est directement solidaire du volet (3 1) et il pivote dans un plan vertical parallele 
au plan XOZ. Le guidon men6 et le volet pivotent ensemble autour de l'axe horizontal (92). Le 
segment CD' admet l'axe (92) pour mediatrice et a meme longueur que le segment CD Le 
quadrilatere C-D-D'-C est un quadrilatere gauche aux cotes opposes CD et CD' orthogonaux dont 
15 les c6t& sont 6gaux deux a deux (CD=CD« et CC=DD«). De ce fait, l'angle de rotation 
communique par l'arbre (104) au volet (31) par ce mecanisme est bien egal en module, ma,s dans 
un plan perpendiculaire. 

Les Figures 46 a 51 sont des schemas illustrant la cinematique des quadrilateres articules formes 
par les biellettes et les guidons represent schematiquement sur la Figure 45, dans trois positrons 
20 remarquables : volet non braque d'une part et volet braque au maximum d'un <*ti et je 1 autre 
d'autre part. Les trois premieres figures concernent la commande de volet superieur (32) et les trois 
demieres concernent la commande du volet inferieur (31). Chacune de ces six figures comporte 
deux schemas a la meme echelle, dessines alignes l'un au-dessus de l'autre : 
• le schema superieur montre, en vue de profil, ''l'aileron orientable" avec son volet de bord de 
25 fuite et les guidons et biellettes (il s'agit d'une vue de dessus pour les trois premieres figures et 
d'une vue depuis tribord pour les trois dernieres), 
. le schema inferieur montre les deux biellettes avec leurs articulations d'extremites schematisees 
par un simple point (il s'agit d'une vue depuis tribord pour les trois premieres et d'une vue de 
dessus pour les trois dernieres). 
30 Sur le schema superieur de ces six figures, le guidon mene - qui est constitue de deux oreilles 
solidaires du volet - est symbolisee par deux courts traits epais attenants au profil du volet Sur le 
schema inferieur, les guidons ne sont pas represent*, sauf le guidon menant des trois dernieres 
figures (symbolis6 par un trait fin joignant les articulations situees a droite des figures). 
Le nez de chaque volet comporte une saignee destinee a eviter la collision des biellettes avec le 
35 volet lorsque l'angle de braquage est important ; le fond de cette saigne* est symbol^ par un trait 
pointill6 en forme de "V" couche (bien visible sur les figures representant le volet non braque). 

On remarque sur les schemas inferieurs des trois premieres figures le leger decalage vertical des 
biellettes, qui leur permet de se croiser sans interference. 

Les Fibres 52 et S3 montrent le mode de realisation des articulations des tetes de bielles sur les 
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i u mc He deux articulations du quadrilatere superieur, en vue de 
tou/ottrs hortontauxpar rapport a lafeuille. 

Mi » forme d= calotte sphere QpMM ^ ou ()26) 4 ^eruen. 
l5 sertie a fextttaite du teton (120) de ™^"» ^ ^ en s„„ple e. elastique 

^cdeirWlelo^eUecs.e.posacmoyenne. 

viss4 e dans u„a.esage<ar.ud«128) * M&a86 «""* * * 
25 *^~-^^"?£ h »££, avec toe de >a bieue ft*** =s« en 
taMge sent legirement inclines, de 6con a cou. 

Le placemen, du point de contact de J, e « nV avait pas NMkM * 

coJts, ee ,ui eutratoerai. une -^"^t^ioa Cette vriatton de distance pen, 

du couHsseau de guidage de 1*'*~£Z •*>- *» — * "" e 
tooiuuuueeenreduteautleemyous des^,^ ^ pour 

„ . mode de de Var.ieu.ata (102), ie toage e. le 

rXorr^rfdetraruontdu^donOOl). 
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6 H. 4- Dimensions et jc hantillonnazes 
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Us principal* oaraertrWques de dimemdonnement « d'dctattfflamage de ««^ «» 
£ ■ eompromis eqoilibre des perform i» differed domaines, sort deon.es e.-dessons. 

Hume "aileron orientable" a un plan de forme reotangulaire qni mesnre 90 em d'envergnre et 
« cm de elX es« nn pL NACA 0018. Wpaissenr a« manre-coople, si** an tsers 

5% dTdWanee dn bord dttrtooe, son a 11.25 em de ee bord. L'axe de rorttron de Mm * 
^ en amont, 19 em du bord W de manure » - compeosanon de 

20% (rapport de la srafeoe situee en amort de l'axe de rotation a la surface totale). 

•Uaileron orientabie" es, eompose de denx parties assemblies avee nn plan 

pieda de eertrage « tarts a eremites filrtees e, toons fte,nev 
p™*e le mortage des organes d« mfcamsme de eommande WW , * h*. 

parties de l'aileron soit gmdee au voisinage mmiedmt de chacune a 
L . Mbre portart ees ronlemerts ert en * rtr^e rta . — 

Cba,oe vo,et a on plan de forme reortngnUne. de 90 em *~££££T~Z 

(0 Figure 42) fixees auxextremites de « l'aileron orientable''. 

r irt Hu mat vertical (26) est une colonne en aeier inoxydable, legerement conique au-dessus de 
Le fat du mat vertical (2b) est du roulement superieur de cet 

(1) lorsque l'assiette du batiment est honzontale. 

6 6 System et egmem^ (Fir, let 23* 25) 



aeetronique du Wralenr ft** « * -fr-* - *— • - - — " 
d'un microcontroleur satellite reli6 a ce calculates 

... „ . w les signaux de mesure des capteurs et les signaux de 
Danscetexempledevcnkerdit de \^'f*f\ ^ electr i q ues blindes a paires de 

iUU^MSSM^ 77i .^Womtoe (6) qui mesure les composan.es 
CMque »flotteur auxiBaire" (3) «■«-•-** ' "JSUTl rie OZ (dnection verticale) e, 

aauiroF*" f e bande passante depuis le continu 

5 us acce.erome.res son. dVn type reco^nande). Us M~M» 
„ . bosn* ^^ c t ue - de mesure * la direction de rase de 

ctoq „o -n* porie-ailero. ^1^**^ 

U- >— * *- "J '^iZ^Sl de pdUmon de >a mesure par >a 
^ pour Wen mesurer la press.cn stauque, aveci mMims paragraptae et au 

25 c^tti^ Paragraphe du etap.«e 3.8.12^.35) 

i. sernn, denn.es ci-apr*. deux P^agrapnes plus ton, 

U vateur moyenne de U presslon relate » ^^TpUslon an .ravers d'un nHre 
4 e„x variant son P« oe temps d'envnon 30 sondes, sol, 

analogique passe-bas dn premrer nrdre ayant » e avec relaxatl on 

30 par Intrage e^vaten, par eaten! ££^£1 « de «aj«.oire" en eas de signal de 
exponentielle) eflectue V* •<= « da ". ^71^, w soi. transform* par nn converrisseur 
Jsure digtal (que ee signal so,. constHuant nne fonction imegree d'un 

analogique-digM connect* direcfomen. a sa sorne 
irncroconttdleurplacteninlerftne). 

on tenon de la gamme de valours a " „ses pour bien mesnrer la press,*, 

stae an pom. (7). Des prions dorv^ ^ * fom ^ ^ ^ de 
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orifice, ou mieux a une serie de trte petits orifices alignes verticalement, perces bien 
perpendiculairement et sans bavures dans la paroi orientee parallelement a la direction de la vitesse 
de l'eau. Le cas echeant, pour ameliorer la precision de mesure, un capteur de pression dynamique 
est ajoute au bord d'attaque du "carenage pivotant" et leurs orifices sont rigoureusement a la meme 
altitude ; ce capteur est realise de la meme maniere, sauf que son ou ses orifices sont simes sur une 
paroi orientee face au courant vers 1'amont ; la mesure de pression dynamique est alors utmsj 
Lr corriger les indications du capteur de pression statique au moyen d'un calcul en temps reel 
prenant en compte un etalonnage prealablement realis6 lors d'une campagne d'essa* initiate. 

Les mesures d'acceleration sont utilisees par le logiciel execute par le calculates (43) 
du -contrOleur d'assiette et de trajectoire", situ6 dans 1'habitacle de la "plate-forme habitable", pour 
calculer les mouvements du batiment de la maniere suivante : 

♦ Les deux composantes de la vitesse de translation du batiment selon les directions des ,axes , OY 
et OZ et les trois composantes de sa vitesse de rotation dans 1'espace autour d'axes de directions 
paralleles aux axes OX, OY et OZ sont obtenues en integrant une premiere fots les 
accelerations par rapport au temps, au moyen dun calcul numerique d'mtegration. 
. Les deplacements du batiment selon les axes OY et OZ et les evolutions de son orientation 
dans Vespace (trois angles) sont obtenus en integrant les composantes de vitesse precitees par le 
m6me precede de calcul (qui comporte done deux passes ^integration successes). 
Les mesures de profondeur precipes, dont les fluctuations rapides au passage des vagues sont 
> Zrent ainuees par des filtres passe-bas (analogiques ou digitaux) decrits precedence* 
nSIsparlelogicillpomrecalerl. 

^owecVive des resultats d'integration numerique au til du temps , les namou 

5 tribord) et autou, de l'axe OY (inelinaison vers tatrBre ou vers l'avant). 

LWe de rotation autour do ltae OZ (4 compose 1 variation evolve d'anglc dc cap duo au 
est rcoa.0 do fccou staulaire a W de U ruosure du cap founue par e oomp* 
M par uu fiuxe passe-bas du premier ordre a constante de temps de rordre de 30 s. 

<!„.„„ trois variautes le reoalage dea doubles integrations des accelerations selon la direction de 
» C OT TZ pas JU ^ eat realise avee precision par couplage au calcula en, 
Z,Z^TL recepl de posttionnemem radio pr & is (par example nu svsteme de «gn 
electron que r approximative par un oaloul de derive 

Lrr^ra^ V e!u ffeS par ,e logicie, par interpolanon dana des tab,es en^ 
HZ catnpagnes d'«alonnage, taMes donnant la derive du bailment par mppou a 

35 T^Z des J£* « vitesse du vent apparent, dee voiles en service, do !a vuessedu 

rapport a Venn, ainat ,u. de ,■«». de ,a me,, ce dernier ** *«--. 
d'arctiyse statisuque de Mstorique recent des mesures de preaston atattque des capteura (7). 

• .„„„,, d, valeurs sfires en altitude, en inclinaisoffi (transversale et avant/arriere), en 
^ZZt,^ : u^Tdes axes OY et OZ, ainsi !e caa eobean, qu'en dertve esUmeo ou 
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^ ^ , a ; a— = ~ — r 

Pri ncipe des recabtges : U redage de ba»,eur pa, ^ 

„JL— «. cha,ue baute« thaori q ue «. cap** * <-*^^J enlr e 
Ration « des reculagea . * un ave0 relaxation 

h hauteur moyenne effective, connue a pa* dun cakal demoy • ^ 
exponemieUe effeotue sur tea recentes mm >a — «* P- 

theorique. Le recalage de rotation antonr de 1'axe OZ :<* • 
Store passe-bas de l'angte de oap du compas magnettque an km de pros 

4 ^- JS£ 73 „s i ,. e xtr6mite inferieure <fun mat vertical (37) plongeant 

♦ nar une charniere de securite, d'axe parallele 
U»*.-«-«TO-«-»»>»»-""7 a 0 ) StoZ« vers rava! par fermerure 
» Fax. OY, a butee micanique vera l'aoont et a hmnanon de« 

C ^ P7)K ,p,a.d^ 

hydrauliques" tie heurtent le nez du flotteur en cas de reiev 

porteurs" (16) mais de section borizontale plus fttble. 

, ,- ■ ,151 et (361 sent constrnhes en materiau composite stratifl6 en ossu 
Les "girouettes bydrauuques (35) et (36) sonr co rolltenents m materiaux supportant 

d e carbone e. resine 6pox, e, eur ptvo, »- ^ *** 

30 .'immersion. Ces roulemema so* J-^^TZ^ « amortissements sent prevues pour 
a.« M eh6i.e«ou ra an«s.I^re P a r uUonad«« n^ ^ 

35 proffle qui est reUe au ^ J^^TjSlta. .ongean, .e ma. (37) par une 
paragmphes du chapttre 3.8 12 b , 83 . d ^ „ 6 .3 (p.56) e, 

.nmiere du "caranage ptvotont ^bres d'emramemen, des capteursa.gu.aues 
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Les capteurs angulaires des girouettes sont d'un type courant, choisi pour leur absence de risque de 
perte de repere (par exemple du type a codage absolu) et pour une resolution suffisante ; la 
resolution minimum recommandee est de l'ordre du demi-degr& 

Les mesures de direction du courant sur l'avant fournies par les capteurs de ces "girouettes 
5 hydrauliques" sont utilisees par le logiciel du calculateur electronique du "controleur d'assiette et de 
trajectoire" auquel ils sont relies pour calculer, une fraction de seconde a l'avance, l'estimation des 
efforts hydrodynamiques transversaux (composantes verticale et babord-tribord) qui vont s'exercer 
sur le "flotteur immergS" (1). Ce dernier est consider^ dans les calculs comme compose de 
plusieurs tron9ons mitoyens pour prendre en compte la repartition le long de l'axe du flotteur des 
10 efforts parasites imminents afin de pouvoir les exprimer synthetiquement en directions et intensites 
de la force et du couple resultants qui vont s'exercer sur le "flotteur immergE". 

Ces informations contribuent a la determination par le logiciel des ordres a envoyer aux actionneurs 
de reglage des angles diedres entre le plan moyen des "ailerons orientables" et celui de leur volet de 
bord de fuite, ainsi le cas echeant qu'aux actionneurs du "dispositif d'equilibrage a masses 
15 mobiles". Cette prevision des efforts destabilisants imminents sur le "flotteur immerge", dont 
1'evolution est generalement predominate par rapport aux autres sources d'efforts parasites du feit 
de sa rapidite, permet une commande en legere avance de phase des actionneurs, ce qui corrige en 
partie Inconvenient du temps de reponse des asservissements de stabilisation d'ahitude et d'assiette 
du batiment par effet de portance hydrodynamique des "ailerons orientables". 

20 6.6.3 - Autres mesures 

La direction et la vitesse du vent apparent sont mesurees (voir Figure 1) par une girouette 
anemometrique (39) situee en tete du mat (18), d'un type courant mais choisi avec de bonnes 
performances en precision de mesure et en temps de reponse. 

La vitesse du batiment est mesuree par un loch-speedometre (40) sitae sur la paroi du "flotteur 
25 immerge" (1 ), d'un type courant (voir Figure 23). 

L'orientation du batiment est mesuree par un compas magnetique (41) situe dans la "plate-forme 
habitable" (2), d'un type courant mais choisi de bonne precision. 

Les angles de rotation des trois tambours (10) des dispositifs (9) de reglage des ecoutes (22) et (23) 
- cette derniere est double - sont mesures par des capteurs angulaires fiables d'un type courant (par 
30 exemple a codage absolu) oflrant une resolution de mesure d'au mpins un demi-degre. 

La hauteur d'eau libre sous le batiment est eventueUeraent mesuree (voir Figure 23) par un sondeur 
sous-marin a ultrasons (42) situe sur le dessous du "flotteur immerge" (1) d'un type courant, mais 
choisi pour sa fiabilite. Cette mesure est obligatoire lorsque le batiment est muni d'une fonction 
logicielle facultative (mais fortement recommandee) pour naviguer par tres faible profondeur d'eau 
35 avec arret automatique en cas de profondeur devenant dangereusement faible (cette fonction est 
decrite dans ce chapitre, quelques paragraphes plus loin). 

Les mesures issues de ces capteurs sont utilisees, sauf certaines pendant le "regime vitesse lente ou 
arret", par le logiciel du calculateur Electronique (43) du "contrdleur d'assiette et de trajectoire" : 
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o celle provenant de la girouette anemometrique pour calculer les efforts exerces sur les voiles et 

les superstructures dub&timent, 
. celles provenant da loch-speedometre pour calculer notamment le ratio portanceTmcidence des 
"ailerons orientables" (27), (29) et les efforts hydrodynamiques sur le "flotteur immerge (1), 
5 . celle provenant du compas magnetique pour connaitre Mcart entre cap effectif et cap nominal, 
. celles provenant des capteurs angulaires des tambours (10) des regulators (9) de tension 

d'ecoute pour calculer Torientation des voiles et en deduire les efforts sur celles-ci, 
afin de prendre en compte ces elements dans la determination des ordres a envoyer : 
. auxactionneursder.glage des angles diedres entre plaus moyens des "ailerons orientables" et 
10 leur volet associe, 

. a„* motopompes fleeces et electro,»nnes du Misposiuf dotage i ***** mobi.es" 

compartiments-ballasts (4), 

. > fAi\ tpIi^ & une alarme sonore pour alerter TSquipage 

15 Vtnmd sondeur sous-nwu, a < 42 >J?^" outre le e* fch* au 

alorstecas&h6a n tm e &n 0 ao n (te»lta«iv R nmsf<^m OT t^o nm ande e )p 1 ^epc^ . 

,„ Lc fob la longueur du "flotteur immerg*", par d&lencbement au.omat.que de 1 amemssage 
£££!3 orient - VO.0TS plao* en Potion neub-e o, rentage du reservon de 
tare reglable (17)), aussitot que la limite est franchie, 

^erge est inftoeure , . s profon de a r mesuree par le sondeur depasse 

25 duMtimertmesureeparteloch-speeaomerreaiap 

■ send d'alerte donni (par temple 0,1 nceud maximum par m«re de profondeur). 

U largago aufcmauque «— pour » ^^^7*^^^ 
Figure 38) par neutraUsanon rapide des venns >»— ^^S^wL Element 
^d^uteaunroyeudela^^^ te 

M des ^**^™£ZZ. * v«ns <7S) prevuea i « e«et (ees 
r^lSlS— eapteur pour fc eoufiru^ de la position do son organe mobde. 
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Ces capteurs sont de types courants. lis sont aussi relies au calculates electronique du "contrdleur 
d'assietteetdetrajectoire".. .... 

6 6 4 - Calculateur. liaisons et interfaces - riseaux d'enceintes a a tmosphere contrdlee 

Le calculateur electronique (43) retenu, de type courant, est un ordinateur puissant du commerce de 
5 type "PC" (indifferemment portable ou de bureau), par exemple muni d'un microprocesseur 32 bits, 
a frequence d'horloge d'au moins 2 GHz (comme un "Pentium IV" © produit par la societe 
"Intel" ©), a tattle de memoire vive d'au moins 512 mega-octets, muni d'une memoire morte d'au 
moins 10 Giga-octets et d'une interface de communication a debit suffisant (comme un port USB), 
afin de rafraichir les mesures et les ordres 20 fois par seconde avec une resolution suffisante; le 
10 clavier et l'ecran du PC servent d'interface de dialogue entre l'equipage et le logiciel. 

Ce calculateur electronique (43) du "contrOleur d'assiette et de trajectoire" est relie par cables 
electriques blindes a paires torsadees individuellement blindees aux cartes electroniques d'interface 
plac6es au voisinage des caoteurs. notamment : accelerometres (6), profondimetres (7) (voir figures 
24 et 25), "girouettes hydrauliques" (35) et (36) (voir figure 23), girouette anemometnque (39) 
15 (voir figure 1), loch-speedometre (40), compas magnetique (41) et sondeur sous-marin (42) (voir 
figure 23), capteurs de niveau d'eau dans les reservoirs (17) du "dispositif de tare reglable" et (4) du 
"dispositif d'equilibrage amasses mobiles" et capteurs angulaires des tambours (10) des ecoutes. 

Ce calculateur electronique (43) est 6galement relie par cables de meme type aux cartes 
electroniques d'interface placees au voisinage des actionneurs : actionneurs reglant les angles 
20 diedres des plans moyens des "ailerons orientables" (27) et (29) avec les plans moyens de leurs 
volets de bord de fuite associes respectife (31) et (32), motopompes electriques et electrovannes du 
"dispositif d'equilibrage a masses mobiles" par transfert d'eau entre reservoirs (4) ainsi que moteurs 
pas-a-pas couples aux tambours (10) des dispositife (9) de reglage des ecoutes (22) et (23). 

Les composants particuliers utuisfe pour certaines cartes electroniques (disponibles en 2003 aupres 
25 de leurs producteurs, ainsi que la documentation technique associee) sont notamment les smvants : 

. comme double accelerometre (a deux axes de mesure perpendiculaires) : le circuit integre 
"ADXL 202E" ©, composant electronique produit par la societe "Analog Devices" © (adresse 
Internet : www.analog.com). 
. comme microcontr61eur : le circuit integre "PIC 16C 774 JW" ©, composant electronique 
produit par la societe "Microchip" © (adresse Internet : www.microchip.com). Ce 
microcontr61eur ofire notamment comme particularites de comporter un emetteur-reoepteur 
pour communication serie, un grand nombre de lignes d'entree-sortie, plusieurs convertisseurs 
analogique-digital et la possibilite de reprogrammation in situ par signaux electriques. 
comme interfaces TTL-infrarouge de transmission de signaux digitaux par fibre optique jusqu'a 
40 Kbits/s : l'emetteur "HFBR-1523" © et le recepteur "HFBR-2523" ©, composants 
electroniques produits par la societe "AgUent Technologies" © (adresse Internet : 
www.agilent.com). Not<L± I'usage de fibres optiques concern surtout le voilier de gronde 
croisiere de 10 m dicrit comme deuxieme exemple, au chapitre 7 (p.82). 
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Une carte electronique specifique fait office de concentrates et d'adaptateur a l«un des types 
d'interfaces d'acces standards au calculateur (par exemple un port USB). Tons les fils sous cable 
blinde de reception de signaux de mesure des capteurs et d'envoi d'ordres aux actionneurs 
aboutissent a cette carte concentrates. Elle est par exemple munie d'un microcontr61eur "PIC 16C 
5 774 JW" © et elle comporte une liaison electrique directe avec ie calculateur principal ; cette carte 
est soit integree dans le bonier du calculateur (par exemple s'il s'agit d'un ordinateur de type 
"desktop") et elle communique alors par le bus interne de l'ordinateur (par exemple le bus PCI), ou 
bien cette carte est externe et elle est alors reliee par liaison externe a l'ordinateur (par exemple par 
liaison serie RS232 a 155 Kbfts/s ou encore par bus USB) ; si elle n'est pas integree, cette carte est 
10 neanmoins placee dans la meme enceinte a atmosphere contrSlee que le calculateur. 

Conformement a la description donnee a 1'avant-avant-dernier paragraphe du chapitre 3.8.12.b 
(p 36), le calculateur electronique, les platines electroniques d'interface et la part* electnque des 
capteurs et actionneurs sont isoles de l'humidit6 ambiante en etant places dans deux reseaux a 
atmosphere controlee constitues de boitiers etanches relies entre eux par des canahsauons qui leur 
15 sont raccordees de facon etanche et dans lesquelles passent les cables reliant les equipements lo g 6s 
dans ces reseaux. Le rfeeau contenant le calculateur est a pression ambiante, ou a tres foible 
surpression. L'autre reseau est fortement pressurise et il comporte un manometre et une alarme 
sonore avertissent l'equipage en cas de baisse de pression en dessous d'un send predefini. 

Note ■ les platines ilectroniques d'interface, les cables de transmission de donnees les riseavx 
20 d^nTeintes a atmosphere contrdlieet les actionneurs ne sont pas reprisentessur les figures. ^ 

fits- Helice i nm ate et erouve elect rique tournant. \. 
Une "helice immergee" (44) d'axe parallele a 1'axe OX (voir Figure 23) est situee a Varriere du 
^otteur immerge" (1) et est solidaire en rotation, par 1'intermediaire d'un ^ mecanisme de 
transmission, d'une machine tournante electrique situee dans un compartment etanche de ce 
25 floZZ elements internes au flotteur ne sont pas dessines sur les figures). Cette tr— on 
arbre tournant traversant la paroi du "flotteur immerge" qui est mum de deux joints 
dZcheite toumants avec bain d'huile pressuris6 intercalaire et reniflard d^ le compartment 
sous le joint interne, comme decrit au second paragraphe du chapitre 3.8.11 (p.33). 
Cette machine tournante electrique, d'un type courant, fonctionne en generatrice pour Valimentation 
30 des capteurs, des actionneurs et des equipements electroniques du "controlem M 

et de frajectoire" lorsque le batiment na^ Elle fonctionne en moteur auxibane , « * sur 
batterie lors de breves manceuvres, par exemple en zone portuaire ou lors des prises de mouillage. 
Une trappe etanche pour 1'acces au compartiment machines du "flotteur immerge" est pnSvue dans 
fcpaTde ce dernier pour les operations d'emretien ou de —nee en **. 
35 conformement a la description donnee au cinquieme paragraphe du chapnre 3.8 1 (p.18) et 
Vetancheite de cette trappe est surveillee par le dispositif decrit au chapitre 3.8.11 (p.33). 

< v _ cgfcgfc emmM V 2L fe QontrokUL d'assiette et de trajectoire (Fig. 1) , 
Le calculateur electronique (43) du "controleur d'assiette et de trajectoire", a partir des mesures des 
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capteurs precites, effectue principalement le calcul de la position et de Forientation spatiale du 
batiment, le calcul de.la composante du couple de chavirement resultant de la gite combinee au 
poids du batiment et a la poussee d'Archimede du "flotteur immerge" (1), ainsi que le calcul 
predictif sur un horizon de quelques dixi&mes de secondes (selon la vitesse du batiment) des efforts 

5 hydrodynamiques transversaux parasites imminents sur ce "flotteur immerge", ainsi que les efforts 
eoliens sur la voilure et les superstructures 6merg6es, puis il commande les actionneurs de reglage 
d'angle diedre des volets (31) et (32) avec leurs "ailerons orientables" (27) et (29) et si besoin les 
actionneurs de repartition des masses d'eau entre compartiments-ballasts (4) de fa9on a obtenir les 
efforts requis pour Tequilibrage du batiment et sa stabilisation a Tassiette horizontal, a I'altitude 

10 nominate (surface de 1'eau exterieure situ6e en moyenne a mi-hauteur entre le point le plus haut du 
"flotteur immerge" et le point le plus bas de la "plate-forme habitable") et au cap nominal 

6.7 J - Boucle phncivale du losiciel du calculateur electroniaue 

Sauf dans le "regime vitesse lente ou arret", le logiciel execute en permanence un algorithme en 
boucle sur la sequence d'operations suivantes (les ordres de saut et les etiquettes sont en gras) : 

15 1 - "Debut" : si passage en "regime vitesse lente ou arrSt" demande, aller k "Arret", 

2 - Sinon, verifier la distance de securite au fond et si trop faible aller k "Arret d'urgence", 

3 - Sinon, calculer les parametres d'etat actuels du batiment et le couple du a la pesanteur, 

4 - Calculer les forces destabilisantes imminentes (du vent, du courant sur "flotteur immerge"), 

5 - Calculer la r&ultante de force et la r&ultante de couple stabilisateurs requis, 
20 6 - Calculer la repartition des contributions elementaires requises des dispositifs stabilisateurs, 

7 - Calculer les positions requises des dispositife pour obtenir ces contributions elementaires, 

8 - Emettre les ordres de positionnement, le cas echeant aprSs correction d'amplitude ou phase, 

9 - Tant que le batiment riest pas en "regime vitesse lente ou arret", retourner k "D6but", 

10 - "Arret d'urgence" : coxnmander le largage d'ecoutes (eiectrovannes, moteurs pas-a-pas), 
25 11-" Arret" : commander la mise au neutre des ailerons et le remplissage max. de la tare (17), 

12 - Fin. 

Cette boucle de calcul (et le rafiralchissement des commandes en decoulant) est repetee a une 
frequence eievee par rapport au rythme des evenements perturbateurs (vagues notamment) et k la 
constante de temps de perte d'equilibre du batiment (fonction notamment de son inertie et de la 
30 distance ^application des forces perturbatrices par rapport au centre d'inertie du batiment. Une 
frequence minimale de rafraichissement de 10 Hz est recommandee. 

6. 7.2 - Princive du calcul de position et d* orientation (cas e xemple : trois bras) 

On decrit ci-dessous le principe du calcul de position et ^orientation d f un batiment k trois "bras 
rayonnants" portant en extremhe deux acceierometres pour Pacceieration verticale (direction de 
35 l'axe OZ) et pour 1' acceleration horizontale transversale (direction de l'axe OY), comme aux 
Figures 16 a 18. La limitation a trois bras permet une description plus concise (et le passage a 
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quatre bras est immediat). 

Les principales variables des calculs de position et ^orientation sont recens€es dans le tableau 
suivant Leur nom est constitue d'un pr^fixe mnemotechnique designant le type de grandeur 
concernee et d'un suffixe mnemotechnique designant la localisation du capteur correspondent Ces 
5 prefixes et suffixes sont repertories entre parentheses en tete de colonne et sur chaque ligne. 



>s v Localisation capteur -> 
Grandeur + prefixe : >v / suffixe localisation -> 


Avant tribord 

(AvTri) 


Avant babord 

(AvBab) 


Arrifere 

(Arr) 


Acceleration lineaire selon O Y 


(ALy) 


ALy_AvTri 


ALy_AvBab 


ALy_Arr 


Derive theorique de l'accelerometre selon OY 


(DT) 


DT_AvTri 


DT_AvBab 


DT_Arr 


Acceleration lineaire selon OZ 


(ALz) 


ALz_AvTri 


ALz_AvBab 


ALzArr 


Hauteur theorique calcutee de l'accelerometre 


(HT) 


HT_AvTri 


HT_AvBab 


HT_Arr 


Pression statique instantanee mesuree 


(PI) 


PI_AvTri 


PI_AvBab 


PI_Arr 


Hauteur moyenne calculee de la sonde de 
pression (calcul par relaxation exponentielle) 


(HM) 


HM_AvTri 


HM_AvBab 


HMArr 


Hauteur recalee de l'accelerometre 


(HR) 


HR_AvTri 


HR_AvBab 


^fR_Arr 



Pour chacun des trois capteurs d'acceleration lineaire horizontale, deux integrations successives par 
rapport au temps de ses mesures ALy_... permet de connaitre sa derive theorique DT_,.. dans la 
direction de l'axe OY. 

20 Pour chacun des trois capteurs d'acceleration lineaire verticale, deux integrations successives 
par rapport au temps de ses mesures Alz_... permet de connaitre sa hauteur theorique HT_... dans 
la direction de l'axe OZ. 

Pour chacun des trois capteurs de pression statique instantanee, la moyenne glissante calculee par 
relaxation exponentielle sur ses mesures recentes permet de connaitre la pression statique moyenne 
25 locale, d'ou la profondeur d'immersion moyenne du capteur, puis la hauteur moyenne HM_... de 
l'accelerometre vertical le plus proche de ce capteur en tenant compte de leur distance verticale. 

Pour chaque couple de capteurs voisins mesurant l'acceleration verticale et la pression statique, 
la hauteur recalee HR_... de l'accelerometre s'obtient en remplacant chaque HT_... a chaque 
boucle de calcul par : HT_... + K*[(HM_...+D>HT_...] ou D est la denivellation des deux 
30 capteurs et K est un facteur numerique tel que la constante de temps du recalage soit d'environ une 
minute (pour une frequence alteration de la boucle de 20 Hz, la valeur de K de l'ordre de 0,001). 

Connaissant la hauteur recal€e HR_... des trois accelerometres verticaux par rapport au niveau 
moyen de I'eau et connaissant leur position geometrique par rapport au point O, fixee par leur 
implantation sur le Mtiment, le calcul des angles d'inclinaison de ce dernier par rapport aux axes 
35 OX (gite vers babord ou vers tribord) et OY (inclinaison vers l'arriere ou vers I'avant) est immediat, 
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grace a des formules de trigonom&rie simples. 

Connaissant les derives" laterales theoriques DT_... des accelerometres horizontal et leur 
geometrie d'implantation sur la structure, le calcul de la rotation parasite theorique autour de l'axe Z 
(evolution de cap) est egalement immediat, grace a des formules de trigonometne simples. Le 
5 logiciel recale cet angle par un procede semblable au precedent, avec une constante de temps de 
relaxation de l'ordre de une minute, mais en prenant comme valeur de reference le cap donne par le 
compas magnetique, filtre par un filtre passe-bas a constante de temps de l'ordre de 10 secondes. 

6.R- Divers m <>. 26 a 34) 

6X1- Rp presentatfnn d'ensem hle. en trois vues 
10 Les Figures 26 a 28 montrent le voilier represent schematiquement en vue de l'ayant vue de 
tribord et vue de dessus. Le niveau de la surface de 1'eau est represent* sur les Figures 26 et 27 pour 
le "regime vitesse rapide" et en l'absence de vagues. 

Les perches (38) de Vavant representees sur les Figures 27 et 28 (mais pas sur la Figure 26pour 
cause de lisibilhe) n'existent pas sur 1'exemple du "voilier de base" decnt dans le present cbapUre 6 
15 (ces perches, destinees au support de sonars aeriens pour 1'evitement des plus hautes vagues, sont 
par contre presenter dans 1'exemple "voilier de grande croisiere" decnt au chapitre 7 (p.82)) . 

k x 7 _ Zone arrikre de In plate-forme habitable 

La Figure 29, qui montre la zone arriere de la "plate-forme habitable" (2) est un agrandissement 
plroeHe la Fig^e 28 : on y voit certains elements classiques dun voiUer de plarsance : un cockpi 
20 ml d bis rngitudinaux lateraux, situe en arriere d^n rouf longe par des passavant. On yvo* 
72* part la naissance des "bras rayonnants" de 1'arriere (24) et Textremxte arr^e du flotteur 
hnmerg*" (1) ainsi que "Vhelice immergee" (44). Pour la lisibilite, les parties eachees sous la 
"rme habitable" (2), le brin non tendu de 1'ecoute (23) et les haubans (47) ne sont pas 



25 6 R ? - Loi du "T P' 1 mOSSl V™ d'Archimede 
La Figure 30 montre, en vue de l'avant : 

. les hauteurs respectives du "flotteur immerge" (1), du point has de la "plate-forme habitable'^ 
des "flotteurs auxiliaires" (3), des "ailerons orientables" (27) et (29) et de la sonde de pressron 
statique de chaque profondimetre (7), 
30 . le niveau moyende la surface de Veau ext6rieure en absence de vagues, lorsque le batiment est 
en "'regime vLse lente ou arret" (lest (17) rempli au maximum, le batiment etant bas sur Veau 
et les "flotteurs auxiliaires" (3) s'enfoncant partiellement dans l'eau), 
. differentes hauteurs d'eau remarquables en "regime vitesse rapide" et en l'absence de vagues 
(remplissage du lest (17) correctement ajuste en fonction des charges embarquees a bord) : 
35 - Niveau moyen nominal (situe au milieu de la garde verticale entre "flotteur immerge" et 
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"plate-forme habitable"), 

- Niveau minimum theorique (repere "mini.th.") et niveau maximum theorique (repere 
"maxi.theo."), respectivement tangents au "flotteur immerge" et a la "plate-forme 
habitable", 

- Niveau minimum pratique (rep&re ("miniprat") et niveau maximum pratique (repere 
"maxLprat") ; la deniveiee entre les niveaux pratiques est de 1'ordre de 75% de la 
denivetee entre les niveaux theoriques, en prenant une marge de s6eurit6 de 25%, 

• pour le "regime vitesse rapide" et en Tabsence de vagues, le diagramme d'exces de flottabilitS 
qui exerce sur le batiment une force de rappel verticale vers 1'altitude moyenne, en fonction du 
niveau de la surface de Peau exterieure. Le trace de la courbe du diagramme est approximatif, 
ayant pour seul but de montrer Failure generate du phenomene, sans entrer dans les details. Un 
exces de flottabilite - fieche du diagramme orientee vers la droite- tend a T&nergence du 
batiment, une insuffisance - fldche orientee vers la gauche - tend a enfoncer le batiment Cette 
variation est due a la variation de la poussee d'Archimede en fonction du volume des parties 
immergees du batiment. Le niveau moyen de la surface de Teau exterieure en "regime vitesse 
rapide" est situ6, grace au reglage correct du degre de remplissage du compartiment-ballast du 
"dispositif k tare r^glable" (17), a mi-hauteur entre le point le plus haut du "flotteur immerge" 
(1) et le point le plus bas de la "plate-forme habitable" (2). 

Ce diagramme montre que, tant que l'axe OZ reste vertical, T^quiUbre vertical du batiment est k peu 
pres indifferent a la hauteur de Teau exterieure par effet de poussee d'Archimede tant que cette 
hauteur reste comprise entre les niveaux appeles "minimum theorique" et "maximum theorique". 
Ceci reste vrai en presence de vagues, tant que les plus hautes cr6tes de vagues et les plus profonds 
creux de vagues restent compris entre les niveaux minimum et maximum theoriques precipes. • 

6.8 A- Schemas d 'attitudes remarquables 

Ce m§me voilier est montre schematiquement sur les Figures 31 a 34, en Tabsence de vagues (un 
trait horizontal represente la surfece de Teau), dans plusieurs situations remarquables d'assiette 
incorrecte (semi-critiques ou critiques) du point de vue du maintien du "regime vitesse rapide". 

Dans le present chapitre 6.8.4, le repere orthogonal [0-XYZ] represente sur ces figures, lie au 
batiment, est centre sur le centre de poussSe d'Archimede du "flotteur immerge" (1), l'axe OX est 
l'axe longitudinal de ce flotteur, l'axe OY est normal au plan vertical de symdtrie du batiment et 
l'axe OZ est perpendiculaire aux axes OX et OY. 

L'axe V dessine sur ces figures repr&ente la verticale du lieu geographique au point O. L'angie de 
gite laterale a et Tangle de gjte longitudinale p du batiment sont comptes, dans le plan de la figure 
correspondante, entre la projection de l'axe V et celle de l'axe OZ. 

• Figure 31 : Le batiment est en "regime vitesse rapide", a 1'altitude nominale, mais avec Tangle 
(al) de gite laterale maximum vers babord Pour un angle de gite sup&ieur k (al), un ou deux 
"flotteurs auxiliaires" (3) k babord toucheraient Teau et les "ailerons orientables" sup&ieurs 
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(29) a tribord commencement a caviter, puis a emergen Cela provoquerait respectivement une 
trainee tendant a faire pivoter le batiment vers babord et une perte de portance tendant a le faire 
d6raper vers babord. Ces phenomenes parasites risqueraient de compromettre le mamt.en du 
"r6gime vitesse rapide" (situation semi-critique). 
. Figure 32 : Le bltiment est en "regime vitesse rapide", aeeidenteUement i l'altttude maximum 
et avec fangle de gite marimom (a 2) .u del. duquel le "flotteur immerge" (1) eommeneeratt a 
ne plus tee totalement immergi et a dfcouvrir et/ou un ou deux "flotteur* auxiliaires (3 de 
babord commeneeraieut i s'enfoncer dans feau et en outre les deux "ailerons onentables 
sup«eurs de tribord (29) seraient preaque totalemem emerges et les deux aderons 
onentables" taBrieurs de tribord (27) commenceraient i caviter et seraient sur le point 
.'emerge, Cela provoquerait respectivement »n rappel vera le bas du bltiment tris raptdemen, 
croissant avec son altitude, an coup de ftein sur babord tendant 4 faire pivoter le bat-meat vers 
babord, un d&apage vers babord, puis une brutale et totale perte de penance verttcate d« 
"ailerons orientables" inftrieura (27) de tribord entratoaut une brusque augmentatton de la gtte 
vers babord e, un appui pronoace des "flotteurs auxiliaires" (3) de babord, «Mk 
pivotemen, vers Mbord. Ces pbinomines prcasites compromettrait avec une forte probabtbm 
le matatien du "regime Vitesse rapide" (situation critique i iviter improvement). 
. Figure 33 : Le batimen. est en "regime Vitesse rapide", a NO*, nominale, ma* avec une gte 
JTr— maximum (p.) an del. de .aquefle un ou deux "flaneurs auxOtmres (3) de Uvmtt 
, commenceraient a s'enfoncer dans 1'e.u, ou (-incidence e. to penance bydrodyn.rn.que verale 
baa da "flotteur immergd" 0) ne son, plus n.gligeables « an les "aderons onenmbtoa 
superieurs (29) de IWre som sur le point d'emerger. Ces phenomfc.es parages enframe* un 
^nage du b S Lent (le second par obligation de solliciter davanmge les » 
infers (27) do Pavaat pour le compense,, d'ou une tram* T^Tj^l C t 
5 capache .'efforts de subilisatton bonzomale des "ailerons or.em.Mca f*^™* 
,Wre. Ce freinage e. cette perte de capacite de st.bdis.tion risquen. de comproraettre le 
maintien du cap et du "regime vitesse rapide" (situation semi-cnttque). 
. Figure 34 : Le bailment cat en "regime vitesse rapid.", aeeidenteUement a .altitude mtodmum 
etth glte vers Vavan. maximum 02) an dett de laquene le "flotteur tmmerge (1 
,„ ImlLi. a ne ptos ft. dement immergd et a d*ouvrir eaou 1« "flotteurs — 
(3) de 1'avan, commenceraient a s'eafbnc*, et ou les "ailerons orientables" supeneura (29) de 
Wre son. deja parnellemen, emerges, ayan, perdu puts de la moWe de leur capaette de force 
de stabilisatton bori^le. Ces pMnomenes comprometten. aveo une forte probable le 
maintien du "rfgime vitesse rapide" (station critique 4 eviter imp6rativement). 
35 Les angles relev&sur les figures donnent ici environ : 
. pour to gite tattode :al- 4° eto2 = 7° environ, 
. pour la gite avant : pi = 3"etp2 = 4" environ, 

Par cmtsequen^ pour conserver le •Wgime vtasse rapide", la &° longttudinale dolt ette tnaintenu. 
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dans un intervaUe autour de zero, a peu pres deux fois plus petit que celui dans lequel doit etre 
maintenue la gite transversale. 

Le batiment est constamment sollicite par des forces d&equilibrantes parasites d'origine : 

• eolienne (action du vent sur les voiles et sur les superstructures du batiment), 

5 • hydrodynamiques dues aux vagues, principalement sur le "flotteur immerge" ( 1), 

• pesanteur en cas d'inclinaison de l'axe OZ, le centre de gravite du batiment s'ecartant de la 
verticale V du centre de poussee d'Archimede du "flotteur immerg6" (1). 

Pour rester en "regime vitesse rapide", le batiment doit done : 

• maintenir son axe OZ proche de la verticale, generalement loin des positions semi-critiques et 
10 imperativement en deca des positions critiques precitees, 

. maintenir son altitude proche du nominal par rapport au niveau moyen de l'eau (moyenne sur 
une periode de l'ordre de quelques dizaines de secondes), 

• ces maintiens doivent etre d'autant plus energiquement assures : 

- que les causes d'instabilite sont fortes, e'est a dire par conditions de vagues hautes avec 
15 vent faibleouaucontraire vent fort mais avec rafales importantes, 

- que les capacites de stabilisation des "ailerons orientables" (27) et (29) sont requites par 
une vitesse faible ou par une cadence de succession des vagues rencontrees trop elevee en 
regard du temps de reponse de leur portance. 

Ces deux maintiens (assiette et altitude) sont assures, sous la commande du logiciel du calculateur 
20 electronique du "contrdleur d'assiette et de trajectoire" (43) : 

• en ajustant le reglage de sens et d'intensite des forces transversales verticales et 
horizontales de portance hydrodynamique s'exercant sur les "ailerons orientables" (27) et (29) 
en reglant par la commande d'actionneurs les angles diedres de plans moyens des "ailerons 
orientables" et de leur volet de bord de mite, angles mesures par des capteurs, 
. et en ajustant jsrsgue necessaire le reglage de la position du centre de gravite des masses d'eau 
contenues dans les reservoirs-ballasts (4), en modifiant leur repartition entre ces reservoirs par 
la commande de motopompes, repartit- sannue grSce a des capteurs dans ces reservoirs. 
Ces "ailerons orientables" ayant une capacit6 de force de portance et un temps de reponse de la 
force de portance dependant de la vitesse de i'ecoulement, le "regime vitesse rapide necessrte une 
vitesse suffisante du batiment, superieure a une "vitesse critique" V c qui depend des conditions de 
vent, de vagues et de cap du moment. 

* ft <? - Hnuttmr de van"* jrancMssables en regime vitesse rapide 

Compte tenu de la garde verticale de 2 m entre le "flotteur immerge et la "plate-forme habitable" 
(qui a &e fixee au troisieme paragraphe du chapitre 6.1 (p.52)), ce bStiment est capable de 
35 maintenir le "regime vitesse rapide" par vagues non deferlantes d'une hauteur theorique de 2 m. 



25 
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En pratique, la hauteur moyenne des vagues franchissables en "regime vitesse rapide" est de 1,3 m 
a 2 m par conditions de vent convenables (en vitesse, regularite et direction), selon la regularite de 
hauteur de ces vagues. 

Remarque : un batiment analogue mais de longueur de "flotteur immerge" double, soit 20 m, avec 
5 la raeme proportion de hauteur des "pyldnes porteurs", soit 4 m, franchirait dans ces conditions des 
vagues de hauteur moyenne comprise entre 2,6 m et 4 m, selon la regularity de leur hauteur. 

7 - 2* me EXEMPLE : VOILIER DE GRANDE CROISIERE 

Ce chapitre 7 decrit un mode de realisation particulier et non limitatif du dispositif selon 
l'invention, correspondant encore a un voilier a "flotteur immergS" unique de 10 m de long, mais 
10 destine a la grande croisiere et a ce titre mieux 6quip6 que la version de base du premier exemple 
de realisation de voilier selon l'invention precedemment decrit. 

Comme dit prec6demment au chapitre 4.5 (p.48), le mode de realisation particulier et non limitatif 
de ce second exemple est illustre par les figures 1 et 56 a 68. 

Ce voilier est strictement identique au voilier de base precedemment decrit comme premier 
15 exemple au chapitre 6 (p.51), sauf sur les six points suivants : 

• Le propulseur auxiliaire est un moteur a combustion interne assuiant une vitesse d'environ 6 a 
8 Nceuds en "regime vitesse lente ou arrSt", ce qui ameliore la securite, la vitesse pour rejoindre 
un abri en cas d'annonce de mauvais temps etant ainsi garantie. 

• Les "mats porte-ailerons orientables" sont fixes sur des ferrures a l'arriere des "bras 
20 rayonnants" par des charnieres a verrouillage de securite par but6e mecanique et a limitation 

magnetique de couple, ce qui ameliore Tinimunite au heurt d'obstacles flimitation plus precise, 
remise en place instantanee et automatique plus sure lors de faibles chocs). 

• Les "flotteurs auxiliaires" coulissent et ils peuvent etre amenes au milieu des "bras rayonnants", 
dont le troncon peripherique est rephable, reduisant ainsi Tencombrement horizontal au port, 

25 • Le "flotteur immerg6" peut etre remonte et partiellement encastre a la base de la "plate-forme 
habitable", ce qui concourt a reduire le tirant d'eau et fecuite l'acces au port ; dans une variante, 
la hauteur des "py!6nes porteurs" est en outre reglable en fonction des conditions de navigation 
attendues, ce qui permet de reduire la consommation &ergetique des actionneurs du 
"contrSleur d'assiette et de trajectoire" par vagues faibles et vent favorable. 

30 • Des sonars aeriens places sur des perches a 1'avant des "flotteurs auxiliaires" avant et une 
fonction logicieUe suppl^mentaire permettent de contourner les plus hautes vagues courantes, 
ce qui, au prix d*une d6gradation minime (car occasionnelle) du confort de stability augmente 
sensiblement la hauteur de vagues franchissable dans le "regime vitesse rapide". 

• Le calculates ^ectronique du "contrdleur d'assiette et de trajectoire" est relie par fibres 
35 optiques a des microcontr61eurs situes a proximit6 des capteurs et actionneurs ; sur option 

(facultative), il est en outre relie a des capteurs de vibrations pour contrer leur apparition 
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eventuelle et le cas echeant parfoire le confort a bord. 
Seules les differences ci-dessus avec le premier exemple sont decrites dans la suite du chapitre 7. 

7.1 - Provuheur auxiliaire a moteur a combustion interne 

"L'heiice immerg^e" (44) et la machine tournante electrique presentes dans l f exemple du mode de 
5 realisation du voilier de base decrit au chapitre 6 (p.51) sont encore presentes dans ce second 
exemple, mais la machine tournante electrique a uniquement une fonction de g6n6ratrice et Varbre 
d'helice est ici entraine par un moteur auxiliaire a combustion interne. 

Ce moteur est un moteur diesel marin de 20 kW situe dans un compartiment insonorise de la 
"plate-forme habitable" (2). Son arbre de sortie est relie a un reducteur situe dans le meme 
10 compartiment, puis a deux renvois d'angles a engrenages sous carters Stanches a bains d'huile avec 
un arbre de transmission vertical intermediate qui longe le "pylone porteur" aval (16). Le renvoi 
superieur est loge dans la "plate-forme habitable" et le renvoi inferieur est loge dans le "flotteur 
immerge", ou il se raccorde a Farbre de "Phelice immergee" (44). 

L ! arbre de transmission intermediate longe le "pylone porteur" juste en aval de son fiit, k 1'abri de 
15 Tecoulement exterieur dans le "car6nage pivotant" (45), en passant par une lumiere verticale 
traversante (56), comme decrit au chapitre 3.8.3.d (p.22) et iilustre par les Figures 35 et 36. 

Cet arbre intermediaire tourne dans la lumiere non etanche du carenage. Chaque traversee de paroi 
par Varbre, lorsqtfil penetre dans la "plate-forme habitable" (2) ou dans le "flotteur immerge" (t), 
est munie de deux joints d'etancheite tournants montes en cascade. Un bain d'huile sous pression 
20 emplit Tespace entre les deux joints voisins et dans le cas de la traversee inferieure un reniflard 
permet de controier i'absence de fuite, conformement a la description donnee k ravant-dernipr 
paragraphe du chapitre 3.8.11 (p.33). 

Z2 - Mats vlonzeants a charniere de securite maenetiaue 

7.2 A - M&ts porte-ailerons orientables 

25 Les figures illustrant la fixation du mat dans ce mode de realisation sont la Figure 56 qui iilustre 
notamment le debattement angulaire du "mat porte-ailerons orientables" et la Figure 57 qui montre 
le detail de la fixation k charniere, butee mecanique et collage magnetique. 

Dans ce mode de realisation, chaque "mat porte-ailerons orientables" (26) est articuie sur une 
ferrure solidaire d'un "bras rayonnant" (24). Cette ferrure est situee a rextr6mit6 peripherique du 
30 tronpon relevable du bras, du c6te aval de celui-ci et encore plus en peripheric du batiment que la 
position la plus peripherique du "flotteur auxiliaire" (3) port* par ce "bras rayonnant" (dans ce 
mode de realisation, les flotteurs (3) sont en effet coulissants le long des bras (24), comme cela sera 
decrit aux chapitres 7.3 (p.86) et 7.4 (p.87) et iilustre aux Figures 58 et 59). 

Cette ferrure est massive et elle est tres rigidement liee au "bras rayonnant". Le "mat porte-ailerons 
35 orientables" comporte k son extremite superieure une tete massive articuie a cette ferrure par une 
robuste charniere de pivot paraltele k 1'axe OY, pivot situe k une altitude voisine de I'altitude du 
dessous du "bras rayonnant" dans son voisinage (I'altitude de ce pivot sera precisee plus loin). 
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Cette charms 4 village de secorite qui, en foncttonnement normal, matnue "« * 
n* en position verticale comre une butec vera Mb permet a oo mat de s'eaoamo.^ - ™« 
vers IWre et en remontant lorsqu'un obstacle heurte par Favant exerce sur la charnrere un oouple 
dont !a valeu. deviant excessive et attaint on seuil de declenchement predetertntne. 

La tete do mil (26) comporte a cet effet on robnate bras horizontal s'etendani vers fantont, aveo one 

de indent de la largeor horizon* de la section drohe du "bras tayonna. 
Zdl cette region,! consthuan, la branche horizon* *one equerre rigide forntee .veote 
22«T Cetr^ dequerre est en fer donx on eat solidaire d'une plaqoe en fer donx flxee a mtm 
^IT^ aimant permanent fix, sons le "bras rayonnan," (24) par 

cLe la face anpWenre de to ptoqne en ftr donx solidaire do bras hortzontal de 1 efluerre precnee. 

, 5 „e force excessive poosae ,e "ma, ^^^^ 
dWheme* depasse la force de co!toge magnettqu* ecouple d yMS 
.1™* trfa raoidement avec raugmentation de largeur de 1 entrefer et le mat ptvoie e 
"nSiramsi le risqne de degas aux W oriesnab.es" e, » lent ma, porieur. 
U "carenage pivotan," cmporie one oreiUe » ceil ataee snr aon bord opaque, 1 proximite de to 

20 tete du mit, oreiUe a laquelle est accroche : 

25 de Voreffle pr&Me est nxee » nn boasoh solidaire d« "bras rayonnant . 

, . ^_i; oa ,:™ ta tete du "mSt porte-ailerons orienlables" comporte 
Dans one variante de ce mode de rMteaKm, to *d» P» ^ ^ aw 

dn c6te aval «ne parte sol.da.re en forme dc aeetem po volonBi re du 

flasques toteraux ami-eehappement, Term auque. do IL rayonuan," dn 

m a, an moyen dun paton SS-Mb- 

retenue a limiteur magnetique de couple s'opposant a« relevement du mat vers 1 aval. 
U ml. retovable (26) porian, » aa parte inBrteure (non dessin* sur cette figw.) lea "ailerons 
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orientables" (27) et (29) avec leurs volets de bord de fuite (31) et (32) - voir la Figure 25 - est 
solidaire de l'element de structure superieur constitue par la partie inferieure d'un "bras rayonnant" 
(24) par l'intermSdiaire de la charniere (163), qui est mieux visible en Figure 57. Cette charniere est 
fixee au "bras rayonnant" par l'intermSdiaire d'un support rigide, de maniere a ce que son pivot soit 
5 d'axe parallele a l'axe OY et soit situe" a une distance convenable pour permettre le relevage jusqu'i 
un certain angle du bras equipe de son "carenage pivotant" (45) ainsi que de ses "ailerons 
orientables" avec leurs volets de bord de fuite. 

Le mat (26) comporte un robuste renvoi (165) vers l'avant, formant avec lui une branche d'equerre 
rigide a l'equerrage renforce par un raidisseur vertical soude (164). Cette branche (165) dirigee vers 
10 l'amont porte l'une des parties de la fermeture magnetique, qui est fix6e sur sa face superieure. 

Un puissant dispositif de maintien (non dessine) solidarise rigidement, mais avec une force de 
traction verticale maximum calibree, la branche horizontale (165) de 1'equerre avec r&ement de 
structure du bStiment surplombant (24). 

La Figure 57 illustre de facon schematique la fermeture a collage magnetique de la charniere ; les 
IS organes de relevage (159) et de remise a poste (161) visibles sur la figure precedente n'y ont pas &<§ 
dessines. Cette fermeture magnetique comprend d'une part un aimant permanent (167) a face 
inferieure plane et horizontal presentant les pdles nord et sud magnetiques ; cet aimant est fixe a. 
l'element de structure superieur (24) par l'intermecliaire d'un support (168) ; ce support est adapte" a 
la forme de cet element de structure et possede une face inferieure horizontale. Cette fermeture 
20 magnetique comprend d'autre part une palette (166) en materiau ferreux solidaire de la branche 
horizontale (165) formant equerre avec le mat (26), placee en vis-a-vis de l'aimant permanent (167) 
et juste sous lui, de facon a refermer le circuit magnetique. Le cas echeant, l'aimant permanent est 
constitue d'une juxtaposition sur un plan horizontal de barreaux parallepipSdiques orientes 
parallelement a l'axe OY et aimantes parallelement a l'axe OX, avec le p61e nord vers l'amont: et le 
25 p61e sud vers l'aval ; chaque barreau est fixe dans la gorge tournee vers le bas d'un profile en "U" 
en materiau ferreux, de telle sorte que la surface inferieure de la nappe d'aimants presente une 
alternance de p61es magnaiques nord et sud apparaissant a l'extremit6 inferieure des ailes des 
profiles en "U" ; chaque profile en "U" est fixe au support superieur (168), par exemple au moyen 
de deux vis verticales en ses extremites formant oreilles h ceil. 

30 Dans une variante du mode de realisation precedent, non dessinee mais fortement recommandee car 
elle evite la plongee vers le bas de la branche d'equerre susceptible d'accrocher un obstacle au ras 
de l'eau, la branche horizontale de 1'equerre de tete de mat (26) est dirigee non pas vers l'amont, 
mais au contraire vers l'aval. De la sorte, cette branche remonte en cas de pivotement du mat (26). 
Une ferrure solidaire de l'element de structure superieur (24) passe juste sous cette branche 

35 horizontale. La fermeture magnetique maintient cette branche horizontale plaquee vers le bas 
contre l'aimant fix6 sur le dessus de la partie de la ferrure passant sous la branche. 

7.2.2- Mat porte-zirouettes hvdrauliques 

Le mode de realisation de la liaison du "mSt porte-girouettes hydrauliques" (37) a la structure du 
batiment est analogue h celle des "mats porte-ailerons orientables" (26), sauf : 
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, que la poutre horizontal (33) - visible en Figure 23 - est l'element de structure superieur, 
» que la ferrure fixe solidaire de cette poutre et portant la charniere de seourite n'est pas juste a 
Taplomb de la poutre, mais assure le deport lateral de la charniere, de sorte que le plan de 
pivotement du "mat porte-girouettes hydrauliques" (37) sort legerement deca!6 sur le cote, par 
exemple vers babord, afin qu'aucun element n'entre en coUision lors du relevement de ce mat 

7. ? - Eras ruminants r eptiables 

Les "bras rayonnants" sont repliables, de maniere a reduire rencombrement horizontal pour 
f alterTe stationnement portuaire et les interventions eventuelles sur les "ailerons onentables . 

Dans ce mode de realisation, illustre globalement et de fa 5 on simplify par la Figure 58 le "bras 
uans ce ™ ,^ , , "flotteur auxiliaire" dessine en trait fort pres de son 

SIT r^ST-SSSlT-lS- —aires - dessinees en tral, 

^J^uid-i-i«--*«- 1 ''--'« , - l,,k l* 

»car6naees pivotants" (45) sont fixes a l'extremite de ces was par uu 

Le* -fiotteurs auxiliaires" (3) coulisse* le long des "bras rayonnants" (24) grace . un tnecanfame 
"^77.4 (p.87) - non dessine sur la Figure 58 7 et Us son, spires de ces bras : 

. pour la configuration avec bras deploy*, pres de 1'exfremi.e penpb«,ue du bras e, 1. p.ns 

. pour la configuration avec bras ropiies, pr* de MM du «ron 5 on fixe du bras (24), e. k> 
plus pris possible de la charuWre (179) reliant les deux troncons de ce bras. 

(24), sont mamtennes plaquees 1« cowre 1 ^JLu, fonimnl coins, a verrouiUage 

de verrous a i~ — * "* * 

0 « deverroutUage so,. par *«mn«on Ces vemms 

depuis la -ptote-forme babtab e W"™*" & d . un ressort « ,„i « 
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tete du mat (18) et fixe a 1'extremite peripherique du troncon mobile (le reste du mecanisme de 
relevage n'est pas dessine) ; a cet effet le hauban (47) : 

. part de 1'extremite peripherique du bras, passe sur une poulie en tete de mat (18) et se termine a 
rextrdmite du brin redescendant verticalement le long de ce mat par une cosse qm vient en 
butee haute contre une fourchette horizontal solidaire du mat (18) situee legerement plus has 
que la poulie lorsque le troncon mobile du bras est deploy6, 
. et qui sinon est entratuee par une drisse fixee a eette cosse, descendant au pied du mat (18) 

pour y etre entrainee par un palan manuel ou un treuil avec blocage de secunte. 
Chaaue hauban (47) est double d'un bas-hauban (non dessine) assurant le maintien vertical du mat 
a^t^tenban principal est d6tendu ; ce bas-hauban relie la tete de mat (ou un pomt moms 
haut 3tli cela ne gene pas 1'orientation des voiles) et l'extremit6 du tron 5 on fixe du bras au 
voti^r Liere inter-tron 9 ons (179). Le pied du bas-hauban est muni d'un d*pos*f e 
fixXn rapide a la cadene et de mise en tension comportant un crochet, un lev* — nt «n 
T^ZZ et un verrouillage du levier en position haute contre le cable tendu en le conTant dun 
ZZteuZZ^ Lltf sur le cable. En navigation, le bas-hauban ..est pas en serv^e : 

r ^ei lU un arbre selon son axe, solidaire de ce troncon et mum a son 

■ ^^^^^^^^ 

a transmission par pignon et vis sans fin irreversible. 

w a i R n° n'est nas indispensable, car amener le tron9on mobile dans'le 
Un rephement complet a 180 nest P s ' uffisamment rencombrement, mais cela 

etanches pour les canalisations, le cas ecneam. * 
J0 avec continuity electrique en cas de canalisation elecf xquement blindee. 

7 J . Flottev* n^ilinires ecu? 1 —" £ long. des bras n 
741. Vue d'ensem hl ° du mjcgnisme 

o , so nn voit le "bras rayonnant" tribord avant (24) dessine en vue de dessous , en 

Sur la Fxgure 59 o« , voit le »™ ^ 6 m mais sa position est 

position rephe (en trait h [ ^^sinees en trait fin du tron 5 on relevable du "bras 
35 n6anmoins mdiquee en ttait ^ >^™*°™™L du "flotteur auxiliaire" correspondent a la 

rn e Q detC: S * "mat porte-ailerons orioles" (26) repere par la 



88 



croix (169) en haut a gauche ; on y voit egalement la platine de fixation du "flotteur auxiliaire" (3) 
en position "parking" au centre de la figure et en position "navigation" en haut a gauche. 

Le "flotteur auxiliaire" (3) est solidaire d'une robuste platine mobile (171) 
couli sant a laquelle il est rigidement suspendu (le mode de realisation de la haison n'est pas 
5 de^Ti les fibres). Cette platine mobile comporte a sa partie superieure un coubsseau Vasmle 

sur la vue en bout de la Figure 62. 

Ce cou.is.eau , engage dar* une gorge » « »"*T ££££ 

Mdage eu translation, sttuee a la face inferieure du "bras rayonnant CM) , <M assemn ag 
,0 visible sur la section realisee pcrpendiculaircmcnt 4 tae du bras eu Figure 60 to 

10 Z^ZZZ (170) des rebords de ce raU de .idage sou, vistb.es * ~ £ 

15 vis freinees (1 82). 

„ n T n Qlir tollte la longueur des deux robustes 

^ S la pouue £ur eviter q ue le cable n-ecbappe fclJWj- - 

U disposntf d'entrataemen. du cbario, (171) *es. pas dessine, ? I " af< "' d 

,• . n-m «t limitte Dar une butee interne (174) et par une butee 
La course du cbanot couhssan. (171) l '*^lZ%M a a*M. aumoyen de boulons i t*e 
pe ri pb & i q ue( 1 75) vbib.es enF,gu^59_ Ubu* W d ^ 

z f g pjgeag ^ rfg verroui llaoe et leurs prunes de. mcmceuvre 

' _ ^u^a+avAment sous Tune des platines fixes (172) ou 
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ressort prenaut appui sur to face inftrieure du chariot (171) port, aur cet 

o6 ne «, to baa ; oette race UU» du chariot comporte a faplomb de chaque pene un emer fixe 
ZZT* Lot at dans .cue! causae parauelement a V axe du "bras rayonuauf un com pen* 
l fa» La manoeuvre par deux pate antagonists crochca sur lui et command* deptus to 

ptone legerement iuclmea, du com pente ; tun des patoua engage le com pente en le nrant v«* to 
ie du binment, ce qui repou.se ce pene vera to bant ; .autre desengage e com ne^ en to 

de leviers a griffe (184) situ* a sea quaue corns « rtacea en «tft am laF ^ , 
toume autour dun pivc, d'axe (1S5) ,ut est paral «e . U» - * ^ 

du chariot par 

pauna son, rentes ^ 

cn« to plaune fee au H ™ tf ^^bto — * »" « ~" * ^ 

r^en, paragrapbe dear* tnahrtenan, le disposiuf de _ * - * — *™> d * 
levL (184) -nondesain^urles figures, dememe que lea coma pentesetpalansprece 

a /4 ♦a*-* l P viers fl84*) necessaire au diblocage du chanot (171), 
^re.iisprrunsecr.uupal.niclbtomaumu^depuiala-p.a^fionnehabnable. 

Zfit Wrt des deux tongue requise, pom ces dispostuons des lever, 
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Les cables des palans et des tirettes homologues des deux paires de leviers du chariot sont reunis 
deux a deux afin de reduire les manipulations n6cessaires pour deplacer le "flotteur auxiliaire". 

Des guides passe-fils sont prevus aux endroits appropries pour soutenir les cables lorsqu'ils sont 
detendus, notamment pres des poulies a gorge des va-et-vient pour eviter qu'ils ne s«en echappent. 

Un jeu suffisamment important pour subsister apres ablocage est prevu entre le dessus du 
coulisseau et le fond de la gorge en T" formant rail de guidage (ce jeu est visible sur la Figure 60). 

Une analyse detaillee des temps de la sequence de gestes elementaires necessaires au changement 
de configuration complet du batiment (passage de Fetat bras deplies a Petat bras replies, ou 
inversement) montre que la duree de la transformation est de 1'ordre de 22 mn pour une personne 
seule, 9 mn et demie pour deux personnes agissant simuhanement et 4 mn et demie pour quatre 
personnes (cas d«un voUier a "flotteur immerge" de 1 0 m de long et ft quatre "bras rayonnants ). 

Z5 - Flotteur immergj relevab ^ et ^i-encasfrabfe sous 1* ylate-forme 

Le dispositif de relevage du "flotteur immerge" (1) est illustre par les Figures 64 a 68, qui sont des 
figures simplifies, certains des dispositife presents et decrits ci-apres rfy etant pas dessmes. 

Le "flotteur immerge" (1) est muni dun dispositif permettant de le rapprocher de la "P^^ 
habitable" (2) et de Vencastrer partiellement sous une voute longitudinale epousant sa forme 
superieure et prevue a cet effet ft la partie inferieure de la coque de cette plate-forme. 

A cet effet, pour chaque "pyl6ne porteur" (16) : 

. Le "pyl6ne porteur" est muni dun dispositif de liaison coulissant verticalement dans la 
, "plate-forme habitable", avec deux positions verrouillables, une position basse pour la 
navigation normale et une position haute pour le port ou des manages par faible profondeur. 
. La coque de la "plate-forme habitable" comporte une cheminee verticale (188) a parois 
laterales etanches avec la coque, de section horizontale prevue juste pour le passage avec un 
£SL du "pyiane porteur" (16) avec son "carenage pivotant" (45), ceM-ci ayar, son plan 
, 5 de symetrie maintenu rigoureusement parallele au plan XOZ juste avant de penetrer dans la 
cheminee (188). 

. Uouverture basse de la chemin6e (188) est menagee (voir Figure 67) dans une ferrure 
aietallique horizontale (198) tres robustement et rigidement solidaire de la ~/ela 
"plate-forme habitable" (2) et rextremite su P 6rieure de la chemm6e comporte une autre ferrure 
30 horizontale semblable, egalement tres robustement et rigidement solidaire de cette structure. 
. La paroi de la cheminee (188) presente deux etages de logements cylindriques horizon^ 
dans lesquels coulissent des pSnes (194) repartis sur le pourtour de cette chemmee a un meme 
niveau horizontal, le premier etage ft hauteur de la mi-epaisseur de la ferrure mfeneure (198) et 
le second etage a mi-epaisseur de la ferrure homologue supdneure. 
35 . La tete du "pyl6ne porteur" (16) est constituee dime ferrure coulissante massive (190) tres 
robustement et rigidement solidaire de I'extremite superieure du fflt du pyl6ne, par soudure et 
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raidisseurs radiaux triangulaires et verticaux (191) soudes sur le pourtour du fQt et sous cette 
ferrure, ces raidisseurs &ant Ioges dans la cavite superieure du "carnage pivotant" (45), 
localement elargie pour les accueillir sans g€ne au pivotement La Figure 68 est un 
agrandissement qui illustre ce detail en raontrant la limitation d'extension horizontale des 
raidisseurs (191) permettant le deoattement angulaire du "carenage pivotant" (45) ; la paroi de 
ce dernier y est schematisee en trait fort dans son orientation moyenne et en trait fin dans ses 
deux orientations extremes. 

Cette ferrure coulissante (190) comporte des logements faiblement coniques (193) a axes 
horizontaux recevant de robustes pSnes (194) a coulissement horizontal et extremite legerement 
conique dont la partie cylindrique est guidee dans les alesages a axes horizontaux de la ferrure 
fixe inferieure (198) ou de la ferrure fixe homologue superieure, (l'inferieure en navigation 
normale, la superieure lorsque le "flotteur immerge" est remonte). La conicite des pSnes et le 
chanftein de la ferrure coulissante (190) ne sont pas dessines sur la vue de dessus en Figure 67. 

Les penes horizontaux (194) sont munis de doubles joints d'etancheite et sont tires ou pousses 
par un mecanisme (non dessine) manoeuvre par l'equipage et ce mecanisme comporte un 
verrouillage de security manuel pour interdire le desengagement accidentel des p§nes (194). 

Selon la coniciiS des penes, un dispositif (non dessine) de potnpe a eau hyperbare situ6 dans la 
"plate-forme habitable" et un circuit a canalisation souple armee alimentant de fins canaux 
debouchant lateralement au milieu de chaque logement (193) de la ferrure coulissante (190) est 
le cas echeant prevu pour garantir le desengagement sans grippage des penes (1 94). 
La course verticale de la ferrure coulissante (190) est limitee par des butees (non dessinfes) 
solidaires de la ferrure fixe inferieure (198) et de la ferrure fixe homologue superieure, la butee 
inferieure etant amovible pour permettre le montage. 

Cette ferrure coulissante (190) est surmontee d'une barre cylindrique metallique (192), coaxiale 
au tut du "pyl6ne porteur" (16), de section inferieure a celle du haut de ce dernier et de mode 
de solidarisation tres rigide et robuste ; cette barre (192) est guidee en translation verticale par 
une chemin6e verticale (189) dans laquelle elle coulisse juste ou par deux etages de galets 
rentourant (non dessines), les axes horizontaux de ces galets etant sohdaires de la "plate-forme 
habitable" (2) ; la longueur de la barre (189) et la longueur de la cheminee (189) ou les niveaux 
des 6tages de galets sont prevus pour Tamplitude du deplacement du "flotteur immerg6" (1). 
Le "carenage pivotant" (45) est oriente parallelement au plan XOZ avant peneu-ation dans la 
cheminee (188) au moyen d'un cabldt fixe a demeure au sommet de son bord de fuite et couxant 
sous la "plate-forme habitable" jusqu'a 1'arriere du batiment ou il remonte sur cette plate-forme 
pour Stre hale par l'equipage juste avant le debut de la remontee du "flotteur immergS". Deux 
chanfreins complementaires, visfeles l'un en bas de la vue de l'avant de la Figure 67, l'autre par 
la ligne d'arete (196) de la vue de dessus sur la meme figure facilitent le debut de penetration 
par auto-alignement du "carenage pivotant". Le ballottement du cablot en navigation est limits 
en le faisant passer dans des passe-fils sohdaires du dessous de la "plate-forme habitable" (2), 
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le plus proche du "carenage pivotant" etant situe a une distance du meme ordre de grandeur que 
la hauteur de ce carenage, et en le tendant tres legerement par un sandow, cette tension devant 
rester suffisamment faible pour ne pas gener l'orientation spontanee du "carenage pivotant". 
• La ferrure (190) comporte le cas echeant une lumiere (197) pour le passage eventuel de cables, 
5 de canalisations on d'arbres de transmission ; cette ferrure est situ6e a l'aplomb de l'eventuelle 
lumiere traversante (56) du "carenage pivotant" (45) visible en Figures 35 et 36. 
. Chaque orifice de cheminee (188) est entoure d'une gorge en queue d'aronde munie d'un joint 
creux gonflable, affleurant sous pression atmospherique. Lorsque le "flotteur immerge" est 
remonte, ce joint est gonfle a Pair comprim6 et se plaque alors a la paroi du flotteur, empechant 
10 ainsi toute pollution de la cheminee par des algues ou des mollusques lors de sejours au port. 
. Le "flotteur immerge" comporte des poincons retractable* affleurants destines a emerger 
normalement a la paroi par un mecanisme pour penetrer dans des logements de la coque de la 
"plate-forme habitable" en vis-a-vis, munis de caches a ressort prevus pour etre repousses, de 
facon a bien solidariser (1) et (2) et eviter qu'ils ne battent l'un contre l'autre en cas de clapot. 
Le volume interieur du "flotteur immerge" (1) est presque entierement rempli de compartiments 
pouvant etre a volonte emphs a un dosage approprie, tantot d'air, tantot dean, de mamere a rendre 
sa flottabilite soit maximale (en navigation), soit tantot legerement negative (descente) ou tantot 
legerement positive (remontee), ce qui garanth les d6placements du flotteur malgre les frottements. 

Les compartiments ennoyables de ce flotteur sont munis d'un r&eau de »^ J~ 

20 orifice en partie basse pour 1'amenee de 1'eau ou son aspiration a 1'aide d'un d.sposrtxf s lt ue dans la 
"pbte-forme habitable'; ce dispositif comprend une vanne manuelle et une pompe b^o-eUe 
lorisee avec moyen de secours manuel et il est reliee a Veau exteneure par 
crepine ; un second reseau de canalisations ayant leur onfice en partie haute de chaque 
rrartiment ennoyable fait office de prise d«air et est relie a fair hbre, en un pomt de la 
25 " Srme habitable" a 1'abri de Peau exterieure ; chacun de ces deux ^ — que ^ 
"flotteur immerge" et "plate-forme habitable" par une canalisation traversal 
dun "pyl6ne porteur" (16) selon rune des modes de realisation decrits au cha P1 tre 3.8.3.d (p.22). 

Un indicateur du niveau de 1'eau embarquee renseigne Tequipage sur la progression du remplissage 
ou de la vidange de chaque compartiment ennoyable du "flotteur immerge (1). 

30 Le deplacement de chaque barce de guidage (192) est controle par un moyen de manoeuvre qui pent 
Le deux palans antagonizes tirant vers le haut et vers le has, fixes d'une part au — 
barre et d'autre part a la structure de la "plate-forme habitable" (2), ou un meeamsme de commande 
algrenage comme ceux de vannes de barrage de biefe de cours d'eau, ou encore un venn 
hyoXe a double effet dont le piston est solidaire du sommet de la barre (192) et out e corps 

35 Jt forme par la cheminee (189) alors plus large que dessinee et mume d'un couvercle etanche et 
demontableenpartiebasse.apassageavecjointd'etancheitecou^ 

Un mecanisme de synchronisation des defacements est prevu pour 6viter le risque d'arc-boutement 
1 c"rahte d^pyianes porteurs" (16) pour un meme "flotteur immerge" par example au 
m0 yen de cables de traction des palans precites homologues reunis en un seul cable, en passant sur 
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des poulies dont les chapes sont solidaires de la "plate-forme habitable" (2) et c'est alors ce cable 
unique que Equipage manoeuvre, ou encore au moyen d f un arbre rotatif parallSle a l'axe OX 
solidaire de roues denies en prise avec des cr&nailleres fix6es le long des barres de guidage (192). 

Dans le cas oil des arbres de transmission rotatifs (par exemple pour l r entrainement d'helice 
5 propulsive) longent des "pylones porteurs", ces arbres sont telescopiques, par exemple formes 
chacun de demi-arbres a liaison glissante male-femelle a cannelures ; dans le cas oil des cables ou 
des canalisations longent des "pylones porteurs", ces cables ou canalisations sont le cas echeant 
guides par des ensembles bielle^manivelle leur servant de support articute, sur lesquelles ils sont 
fixes (par exemple par colliers) et ils comportent le cas 6cheant pr£s des articulations des tronfons 
10 souples ou des raccords tournants etanches dans le cas de canalisations. 

7.6 - Pvldnes vorteurs a loneueur reliable vour le regime vitesse ravide 

Dans une variante optionnelle du dispositif selon I'invention, le dispositif precedemment decrit au 
chapitre 7.5 (p.90) pour le relevage du "flotteur immerge" est complete de la maniere suivante, 
pour chaque "pyl6ne porteur" : 

15 • le long de la cheminee (188) prevue pour le d6placement de la ferrure coulissante (190) du 
"pyl6ne porteur", une ou plusieurs platines intermediaires fixes, semblables a la platine fixe 
inferieure (198) et a la platine superieure analogue, sont prevues a des etages intermedjaires 
entre ces deux platines, de facon a permettre de r6gler la longueur sortie du pyl6ne a differ6ntes 
longueurs echelonnees, 

20 • cette ou ces platines intermediaires comportent exactement le mSme systeme de logeijients 
(193) pour recevoir les penes (194) a engagement horizontal pour le verrouillage de la ferrure 
coulissante (190) du pyl6ne a une hauteur determinee par rapport a la "pkte-forme habitable" 
et cette ou ces platines intermediaires sont tres robustement et tres rigidement solidaires de la 
structure de cette plate-forme par des pieces de structure massives et le cas echeant sont munies 

25 de raidisseurs prevus pour repartir Veffort de poussee du "pylone porteur". 

En adaptant la hauteur libre des "pylones porteurs" aux conditions de hauteur de vagues prevues, 
l'6quipage peut ainsi faciliter la stabilisation du bStiment et en consequence reduire la 
consommation energetiquedes actionneurs des "ailerons orientables". 

7. 7 - Sonars a Vavant et loeiciel d'evitement des p lus hautes vagues 

30 Chacun des deux "flotteurs auxiliaires" (3) situes a 1'avant du batiment (voir Figures 1 et 24) 
comporte un sonar aerien a echo de surface (34) pour la mesure instantanee de la distance verticale 
entre ce capteur et la surface de l'eau ext6rieure, fix6 a l'extremite d'une perche (38). Chaque perche 
est solidaire de Fextremite avant du "flotteur auxiliaire", possede une longueur d'environ le tiers de 
la longueur de ce flotteur, et est inclinee a 45° vers le haut et vers 1'avant, de facon a surelever le 

35 sonar largement au-dessus des plus hautes vagues attendues en "regime vitesse rapide". 

Les distances a la surface de l'eau exterieure mesurees par ces sonars aeriens sont utilisees par le 
logiciel du calculateur electronique du "contr61eur d'assiette et de trajectoire" pour contribuer a 
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ebborer les ordres » envoyer aux aetionneurs de regbge des angles diedres entre plans moyerc des 

"ailerons orientables" et leur volet de bord de fuite assocb. 

Le rdb de oes mesuies de haoteurs mstantanees rf est pas de stabiliser le Mttment k eourt terme, 

^tlTane de lul permettre de suivre ,ue.que pen >e m_, 

d'atnplitude exoepdonnelle afln d'eviter ou d'attenuer le contac acetdetnel de 

avecTeau exterieure ou d'emergenee partielle aecidenteUe du "flotteur unmerge ou dun _aderon 

7^2'. Ce«e legere degradafion de la sfcbilisation tf es, pas trop 

Lasers dans la nresure oi, die reste oeeasionnelle, ee qui est courant, les vagues les plus hautes 
ZTfTL. ; cela penne. au Mtimen, de garder plus longtemps ie -regune vrtesse rap.de . 
One foncrion de transfert assure une transformation non lineaire des mesures de hauteur tostantanee 
"r .iTHnt Pa, ees <*p*urs de Mrt» avant EUe es, rfaUsee sur signaux andog.,^ » 
tidnwZ.Uflca.eur eleLni^e non IMaire ou sur valeuss numeriques par logKtel. C es, le 
££ZJL uansfonnafio. non lineaire qui es, utilise par Mgoriflune » ~ 

du logioiel du "conMleur dassbde et de trajectoire", e. non pas les tnesures vra.es . 

. Cede tansformation consiste en u»e expression du signal de mesure d'autant plus prononcfe 
STJZL. mesuree approebe 1W des bomes — ou maximum \ 
diffexenee correspond sensibbmen, a b plus pe««e hauteur fibre des "pylon* . V| 
Pbsur d'un amplifleateur a saturadon progressive et symeteique. Le gam «, de un pour to 
ITsignau, « 11 diminue progressivemeu, jusqu'a une ce«»i»e va!eur (par exemple V> 

. L'aboritae general de eabul de positton «. d'orienmtion du Mtiment par double integrafons 
«T^preoedeu,men, deori, au ehapbre 6.7 (p.75), est adapte pour prendre en epmpte eea 
"uTodmees, concurremmen, aux autrss mesur* de profondeur, e, en les eons, toan, 
hTZ™ "vraies" (ee qui es, faux) et State, par un fibre paase-bas (ee qu> est faux 
5 ITl "quXgla, I ret-mr de la bouele de eontee— es, beban^ pom^ 
5 ™ems parasite dus aux pefites vagues e, es, *autan, plus adenue pou^t vagues ba^ 
m leur hauteur approebe ou depasse la limite fbeorique. II en rfeuKe un eertam 
ZZJL* d/n—n, des p.us hau,es vagues par le bafimen, e, un sens* 
relevemen, prafique de la hauteur fianehissable en regime "vdesse rap.de . 

,0 Compfe tenu de b reparfidon stedsdque de b ^ ^, tSSZ 

de navigafion deputes, on pea, esUmer «e hauteur 

parledispositif selon I'tavenfion, lorsqu'd peutaBe rjus,u.a environ 30% 

etde la fonotion logicielle de contoumement des plus hautes vagues, peu. « j i 
^lTag-n,dunaUon 8 emen,eorrespondan,des "pyldues poseurs" dubadment. 

35 D e maniere a .m-oduire que ,e degre neoessa^e * ^J^^^TA " 
. /n n a*™ i^vpmole concret donn6 plus haut) est reglabie par i equips « y 

gtre efficace que les vagues soient suffisamment longues pour que le batuuent art le temps 
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deplacer verticalement de la ctenivellation requise au rythme approprie. 

7.8 - Protection contre la foudve du contrdleur d 'assiette et de trajectoire 
Toutes les arrivees de cables d'alimentation electrique aux equipements ou aux cartes electroniques 
sont munis de diodes de protection ultra-rapides contre les surtensions (diodes "TransiT par 
exeraple) pour proteger les composants contre les surtensions. En ce qui concerne les signaux de 
mesure ou de commande, leur acheminement par cables electriques blindes est limite a de tres 
courtes distances, l'acheminement etant sinon systematiquement assure en mode digital par fibres 
optiques pour transmission de signaux infirarouges. 

Chaque tete de "mat porte-ailerons orientables" (26) comporte une case a equipements 
l electroniques qui est solidaire de la tete du mat. Cette case fait partie d'un reseau etanche a 
circulation d'air controle en pression, temperature et hygrometrie, reseau electriquement blinde et 
mis a la masse de l'eau environnaute, comme decrit precedemment a I'avant-avanJ-dernier 
paragraphe du chapitre 3.8.12.b (p.36). Cette case a equipements comprend notamment : 

• les deux moteurs electriques pas a pas de commande des angles diedres ailerons-volets, 
5 . les organes electroniques de commande de puissance des moteurs pas a pas precites, 

• un double accelerometre "ADXL 202E" © (composant produit par la sociae "Analog 
Devices" ©) mesurant les accelerations selon les directions des axes OY et OZ, , 

. un microcontroleur "PIC 16C 774 JW" © (composant produit par la societe "Microchip' V©), 
comprenant des convertisseurs analogique-digital et deux ports de communication serie, 
»0 . deux convertisseurs TTL-infrarouge pour transmission digitale a 40 Kbits/s, remetteur 
"HFBR-1523" © et le recepteur "HFBR-2523" © (composants electroniques produits par la 
societe "Agilent Technologies" ©), ainsi que les departs des deux fibres optiques 
correspondantes vers le calculates central pour la voie montante et pour la voie descendante, 
. les departs des cables electriques blindes a paires de fils torsadees blind6es pour les signaux 
25 concernant les autres capteurs portes par ce "mat porte-ailerons orientables" : 

- le capteur (7) de pression statique, 

- les deux capteurs de mesure des angles diedres entre chaque "aileron orientable" et son 

i 

volet de bord de fuite, 

- ainsi que le capteur de mesure de Tangle d'orientation de "l'aileron orientable" superieur 
30 (29) par rapport au mat (26). 

Le r61e du microcontroleur precite est d'assurer l'interface entre les capteurs et actionneurs auxquels 
il est relie par des liaisons pour signaux electriques et la double liaison de communication serie a 
40 Kbits/s par signaux infrarouges sur fibres optiques allant vers le calculates central par une voie 
montante et une voie descendante distinctes. 
35 Les autres platines 61ectroniques d'interface associ6es localement aux autres capteurs que sont 
"girouettes hydrauliques" (35) et (36), girouette an6mometrique (39), loch-speedometre (40), 
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compas magnetique (41) et sondeur sous-marin (42), sont relives par fibres optiques pour 
transmission digitale infrarouge des signaux de mesure au calculateur central et si besoin munies de 
convertisseurs analogiques-digitaux. Les deux "girouettes hydrauliques" voisines sont interfecees 
par un microcontroleur et communiquent par un couple de fibres unique ; il en est de merae pour le 
5 loch-speedometre et le sondeur sous-marin qui sont alors implantes au voisinage l'un de l'autre. 

Les autres platines electroniques d'interfece associees localement aux autres actionneurs que sont 
notamment les motopompes et eventuelles electrovannes du "dispositif d'equilibrage a masses 
mobiles" par transfer! d'eau entre reservoirs (4), les moteurs pas-a-pas et capteurs angulaires de 
rotation des tambours (10) et (11) des dispositifs (9) de reglage des ecoutes (22) et (23), sont aussi 
10 reliees par fibres optiques au calculateur central ; deux fibres et un microcontrdleur sont dedies a 
rensemble motopompes et electrovannes ; deux fibres et un microcontr61eur sont dedies a chacun 
des dispositifc elastiques de retenue d'ecoute (moteur pas a pas plus capteur angulaire) : un pour la 
grand-voile, un pour I'ecoute de foe a bfibord et un pour l'£coute de foe a tribord. 

Toutes les fibres optiques parviennent dans la "plate-forme habitable" a une carte electronique 
15 faisant office de concentrates et d'adaptateur a l'un des type d'acces standards au calculateur 
electronique du "contrdleur d'assiette et de trajectoire". Cette carte est equipee de convertisseurs 
TTL-infrarouge - recepteurs "HFBR-2523" © et emetteurs "HFBR-1523" © - (composants 
electroniques produits par la societe Agilent Technologies" ©) et elle comporte une Uaison 
electrique blindee directe avec le calculateur precite ; cette carte est soit integree dans le boitier du 
20 calculateur et elle communique alors par son bus (par exemple bus PCI), ou bien cette carte est 
externe et elle est alors reliee par Uaison externe a l'ordinateur (par exemple liaison serie RS232 a 
155 Kbits/s ou encore bus USB) ; si cette carte n'est pas integree dans ce boitier, elle est neanmoins 
placee dans la meme enceinte a atmosphere controlee que rordinateur. 

7.9 - IHsnositifoDtionnel de mesure de vi brations des mats norte-ailerons 

25 Dans une variante optionnelle, un ou plusieurs autres accelerometres ADXL 202E © sont ajoutes et 
sont relies au calculateur central, le cas echeant via les microcontrSleurs des tetes des "mats 
porte-ailerons orientables" ou du "mat porte-girouettes hydrauliques", afin de mesurer l'acc^leration 
horizontale transversale au bras (24) ou de la poutre (33) en t8te de ces m§ts et/ou les accelerations 
parallelement aux axes OX et/ou OY (et/ou OZ pour les girouettes) en pied de ces memes mats. 

30 Ceci permet au logiciel de surveiller la naissance de vibrations eventuelles dues a l'ecoulement 
rapide de I'eau sur les organes immergfe a certains regimes de fonctionnement et les reduire et/ou 
enregistrer leur historique a fins d'analyse et d'action corrective ulterieure pour les reduire. 

8 - ATTTRFS EXEMPI DE REAL ISATION 

(LI - Bateau de nrnisiere a propulsio n solaire 

35 Dans un mode de realisation particulier et non Iimitatif, le dispositif selon l'invention est identique 
au "voilier de base" de 10 m decrit au chapitre 6 (p.51), sauf qu'il est a propulsion solaire electrique 
et que : 
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© il ne comporte plus ni mat eolien, ni voiles, tii ecoutes, ni dispositife (9) de retenue d'Scoutes, 

o il comporte un vaste plancher polygonal dont les sommets sont voisins des extremites des "bras 
rayonnants" (24) et qui est tapisse de cellules photoelectriques, 

<* ces cellules photoelectriques sont reliees k travers un dispositif rSgulateur electrique a un 
5 moteur electrique de propulsion et a une batterie d'accumulateurs, 

• la batterie d'accumulateurs et le moteur 6iectrique sont loges dans le "flotteur immerge" (1) et 
ce moteur entraine "l'helice immergee" propulsive (44) situee k la pointe arriere de ce flotteur, 

Le moteur electrique est enferme dans un compartiment etanche relie au reseau a atmosphere 
contr61ee, comme d6crit a Vavant-avant-dernier paragraphe du chapitre 3.8.12.b (p.36). La paroi de 
10 ce compartiment comporte une trappe etanche ouvrable en cale seche pour Tacces k l'interieur lors 
de Tinstallation et de la maintenance des Squipements, comme decrit au chapitre 3.8.1 1 (p.33). 

La liaison par cables electriques entre la "plate-forme habitable" (2) et le "flotteur immerge" (1) 
passe par une lumiere traversante (56) du "carenage pivotant" (45) du "pylone porteur" (16) de 
Parriere, comme d&rit a ravant-dernier paragraphe du chapitre 6.3 (p.56). 

15 UetancheitS de la traversee de paroi du "flotteur immerge" (1) par Tarbre de "l'helice immergee" 
(44) est assume par le dispositif decrit a ravant-dernier paragraphe du chapitre 3.8.1 1 (p.33). 

La surfece de captage des cellules photoelectriques est d'environ 400 m2. La puissance. solaire crete 
re?ue est d'environ 400 kW par temps clair, k 1'equateur et a midi solaire. Avec des rqndements de 
25% pour les cellules, de 75% pour le moteur electrique, la puissance sur l'arbre d^elice est de 
20 Tordre de 75 kW, ce qui assure une vitesse suffisante pour la navigation en "regime vitesse rapide". 

8.2 - Bateau de croisiere a moteur a combustion interne 

Dans un mode de realisation particulier et non limitatif, le dispositif selon Tinvention est identique 
au bateau a propulsion solaire decrit au chapitre 8.1 (p.96), sauf que son "dispositif principal de 
propulsion" est bas6 sur l'utilisation d'un ou plusieurs moteurs k combustion interne et : 

25 • II ne comporte plus pour la propulsion principale ni plancher solaire, ni cellules 
photoelectriques. 

♦ Le moteur k combustion interne est un moteur diesel a turbocompresseur, marinise et place 
avec son r&Iucteur sous un capot insonoris6 dans la "plate-forme habitable" (2), refroidi par un 
circuit d ! eau exterieure puisee par une canalisation avec pompe d'aspiration et crepine. 

30 • Ce moteur entraine Varbre "d'helice immergee" (44) par un arbre rotatif iongeant le "pylone 
porteur" (16) de l'arrfere via une lumiere traversante (56) du "carenage pivotant" (45), comme 
decrit a 1'avant-dernier paragraphe du chapitre 6.3 (p.56) ; cet arbre intermediate est muni de 
renvois d'angle a 90° k chacune de ses extremites haute et basse. 

83 - Bateau de croisiere a propulsion mixte voile et moteur 
35 Dans un mode de realisation particulier et non limitatif, le dispositif selon Tinvention est capable de 
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naviguer en "regime vitesse rapide" tantot a la voile seule, tantot au moteur seul et pour cela 
combine les modes de realisation de l'exemple du chapitre 7 (p.82) - yoilier "de grande croisiere" 
de 10 m - et du chapitre 8.2 (p.97) avec moteur a combustion interne entrainant une "h6hce 
immergee" (44) situee a l'arriere du "flotteur immerge" (1 ). 
5 Ce mode de realisation permet aux passagers de profiter du silence de la navigation a voUe lorsque 
le vent est convenable et de continuer a faire route au moteur dans le cas contraire, avec certes 
moins de silence, mais en continuant a beneficier du confort de stabilite du "regime vitesse rapide . 

Note ■ Le silence en cas de navigation au moteur pent itre fortement accru en enfermant le moteur 
aZsTldans le "flotteur immerge" (1), a condition de prevoir I'accessibilite pour mspecUon et 
0 entretien au large par un membre d'eauipage en cas de besoin : soU par un disposinf d acces au 
flotteur sous I'eau par une trappe ouvrable apres mise au sec par une jupe descendant t de la 
"plate-forme habitable" et qui forme batardeau, comme dicrit a la fin du chapitre 3 8.1 (pl8) «>« 
par J-pylSneporteur" tubulaire avec trou d'homme et ichelle dans le cas d'un baUment de tculle 
suffisamment grande (approximativement apartir d'un 'flotteur immerge" de 50 m de longueur). 

15 9 . APPORT PI? T/TNVENT TON ET APPLICATIONS 

Le dispositif selon Invention, en "regime vitesse rapide", permet de remedier aux mconv6niems 
des differents types de navires cit6s au chapitre 1 "Etat de la techmque anteneure en 
Tpprimant ou en rendant quasiment imperceptibles les mouvements parasites dus aux vagues, 
sour^quente d'inconfort et de mal de mer pour les passagers, cela pour toute tanle de navne 
20 comprise entre quelques metres et plus d'une centaine de metres, 

. des lors que le vent est suffisamment fort et regulier (en cas de propulsion eolienne) 
. et/ou des lors que l'ensoleillement est suffisant (en cas de propulsion solaire), 
. et tant que la hauteur des vagues est mferieure a la garde sous la "plate-forme habitable" ou 
excede de pen cette garde lorsque 1'option a sonars avant et foncUon log^elle de 
25 contournement des plus hautes vagues est presente. 
Ce dispositif presente en outre les attraits suivants : 

• faible trainee, eu 6gard a la masse d'eau d^placee, d'ou vitesse elevee et/ou economie d'energie, 
. sUence de fonctionnement des propulsions eolienne ou solaire et bruit tres attenue de la 

propulsion a moteur si celui-ci est loge dans le dispositif porteur, 
30 . absence de danger particulier d'accident de personnes pour les passagers due a rabsence de 

IqTdecapot^eelpropulsioneoUenne^^ 

un amerrissage sans heurt violent en cas de panne du "controleur d'assiette et de trajectone , 
. bonne protection des organes fragiles du batiment en cas de heurt d-objet flottant de p^te 
taille malgre la vitesse elevee atteinte, grace aux articulanons de seeunte des mats 
35 porte-ailerons orientables" et du "mat porte-girouettes hydrauliques", 

. pas de recours a des techniques couteuses de construction a la fois ultra-16gere et tres resistante 
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pour la construction de la structure du batiment, ni de recours a des composants ou 
equipements exceptionnels pour le "controleur d'assiette et de trajectoire", 

• bonne logeabilite au port dans la version a "bras rayonnants" repliables et a "flotteur immerge" 
relevable : a meme longueur de coque, rencombrement est comparable a celui d'un catamaran 

5 courant et le tirant d'eau est comparable a celui d'un quillard courant. 

Le dispositif selon Vinvention est particulierement destine a la navigation de plaisance et k la 
navigation de eroisfere de grand confort notamment : 

• la version a propulsion dolienne dans les regions a conditions de vent favorables (comme les 
zones cdtieres des continents de la zone temperSe du globe et la zone des vents aiizes) 

10 • la version a propulsion solaire dans les regions k fort ensoleillement (comme les zones 
mediterran6enne ou 6quatoriale). 
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REVINDICATIONS 

1) dispositif de navigation de surfece sur les oceans, mers, lacs, fleuves ou rivieres qui 
comporte I'ensemble des quaiorze dispositife decrits ci-dessous dans les paragraphes numerotes 
de "premierement" a "quatorziemeraent" inclus (rassiette du batiment est supposee horizontale) : 

5 premierement un dispositif porteur, sitae a la partie inferieure du batiment, qui est constitue d'un ou 
plusieurs flotteurs immerges (1) de forme fuselee et d'elancement superieur a 6, d'axes 
longitudinaux orientes dans la direction de marche du batiment et de poussee d'Archimede 
cumulee egale au noids total en charge du batiment lorsque les volumes d'eau contenus dans le 
dispositif de tare reglable (decrit plus loin, au quatriemement) et le cas echeant dans le dispositif 

10 d'equilibrage a masses mobiles (decrit au septiemement) sont regies pour que le niveau de la 
surfece de l'eau exterieure arrive a mi-hauteur de la distance verticale comprise entre le point le 
plus haut du present dispositif porteur et le point le plus bas de la plate-forme habitable (2) (decrite 
au deuxiemement), diminuee de la faible poussee d'Archimede cumulee des autres appendices 
immerges ou partiellement immerges lorsque le niveau de la surfece de l'eau exterieure est celui 

15 precite, 

deuxiemement une plate-forme habitable (2) situee au dessus du dispositif porteur, a une hauteur 
telle que la distance verticale minimum, mesuree entre le point le plus bas de cette plate-forme et ie 
point le plus haut du dispositif porteur precite, soit superieure ou 6gale a 5% de la longueur 
hors-tout du dispositif porteur (cette longueur etant mesuree dans la direction de marche du 
20 batiment), 

trnisiemement un ensemble de pylSnes porteurs verticaux (16) qui supported cette plate-forme 
habitable (2) en formant entretoises entre elle et le dispositif porteur precite, chaque pylone (16) 
etant solidaire de la plate-forme (2) a son extremit* superieure et etant solidaire d'un flotteur 
immerge (1) du dispositif porteur a son extremite inferieure, chaque flotteur immerge (1) 
25 supportant un ou plusieurs pylones porteurs (16), 

q uatriemement un dispositif de tare reglable constitue d'un ou plusieurs reservoirs (17) qui 
contiennent un volume d'eau exterieure admise reglable a tout taux de remplissage au moyen d'une 
pompe bidirectionnelle, avec une capacite totale telle que le poids d'eau contenue au remplissage 
maximum de ces reservoirs (17) soit egal a la charge utile maximum nominate du bStament, 
30 augmente d'une possibait6 de surcharge d'au moins 10% du poids total en charge nominal du 
batiment (ce poids total en charge nominal etant compte lorsque le tarage est regie pour que la 
surface de l'eau exterieure soit a mi-hauteur de l'intervalle compris entre le point le plus haut du 
dispositif porteur precite et le point le plus bas de la plate-forme habitable (2)), 
dnauiemement un ensemble d'au moins trois bras rayonnants (24), solidaires de la plate-forme 
35 habitable (2), qui rayonnent en etoile autour de cette plate-forme et supported chacun un ou 
plusieurs elements appartenant a un ou plusieurs dispositife d'equilibrage ou de stabilisation decrits 
plus loin (dispositife a flotteurs auxiliaires decrit au sixiemement, ou a masses mobiles decrit au 
septiemement, ou a ailerons orientables decrit au dixiemement), 
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REVENDICATIONS 



1) Dispositif pour naviguer sur l'eau, comportant un moyen de propulsion, qui a partir d'une 
certaine vitesse : June part a son poids entierement support^ par la poussee d'Archimede d'un ou 
plusieurs flotteurs profiles (1) completement immerges, chacun de ces flotteurs immerges etant 

5 solidaire de la structure du batiment par un ou plusieurs pylones porteurs (16) munis d'un carenage 
hydrodynamique mobile individuel (45) pivotant comme une girouette sous I'effet du courant et 
d'autre part a son equilibre et sa stabilite assur6s par des appendices orientables (27), (29) a effet de 
portance hydrodynamique, certains de ces appendices etant supportes en partie basse de mats (26) 
traversant la surface de l'eau et munis chacun d'un carenage hydrodynamique mobile (45) pivotant 
10 aussi comme une girouette sous 1'effet du courant et certains de ces mats (26) etant supports par 
des bras (24) les maintenant a une distance du plan vertical de symetrie bSbord-tribord du batiment 
qui est superieure au tiers de la longueur hors-tout du ou des flotteure immerges (1). 

2) dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte l'ensemble des treize 
dispositifs decrits ci-dessous dans les paragraphes numerates de "premterement" a "treiziemement" 

15 inclus (l'assiette du batiment est supposee horizontale), dont la combinaison lui confere sa stabilite : 

premierement un dispositif porteur, situ6 a la partie inferieure du batiment, qui est constituS d f un ou 
plusieurs flotteurs immerges (1) de forme fasetee et d'elancement superieur a 6, d'axes 
longitudinaux orientes dans la direction de marche du b§timent et de poussee d'Archimede 
cumulee egale au poids total en charge du batiment lorsque les volumes d'eau contenus dans le 

20 dispositif de tare nSglable (decrit plus loin, au quatriemement) et Ie cas ech&mt dans le dispositif 
d'equilibrage a masses mobiles (decrit au septtemement) sont regies pour que le niveau de la 
surface de l'eau exterieure arrive a mi-hauteur de la distance verticale comprise entre le point le 
plus haut du present dispositif porteur et le point le plus bas de la plate-forme habitable (2) (dScrite 
au deuxi&nement), diminuee de la faible poussee d'Archimede cumulee des autres appendices 

25 immerges ou partiellement immerges lorsque le niveau de la surface de l'eau exterieure est celui 
precite, 

deuxiemement une plate-forme habitable (2) situee au dessus du dispositif porteur, a une hauteur 
telle que la distance verticale minimum, mesuree entre le point le plus bas de cette plate-forme et le 
point le plus haut du dispositif porteur precite, soit superieure ou egale a 5% de la longueur 
30 hors-tout du dispositif porteur (cette longueur etant mesuree dans la direction de marche du 
batiment), 

troisiemement un ensemble de pylones porteurs verticaux (16) qui supportent cette plate-forme 
habitable (2) en foimant entretoises entre elle et le dispositif porteur preciteS, chaque pyldne (16) 
etant solidaire de la plate-forme (2) a son extr&nite superieure et etant solidaire d f un flotteur 
immerge (1) du dispositif porteur a son extremite inferieure, chaque flotteur immerge (1) 
supportant un ou plusieurs pylones porteurs (16), 

quatriemement un dispositif de tare regiable constrtu£ d'un ou plusieurs reservoirs (17) qui 
contiennent un volume d'eau exterieure admise reglable a tout taux de remplissage au moyen d'une 
pompe bidirectionnelle, av^ne capacite totale telle que le poids d'eau contenue au remplissage 
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sixiemement un ensemble d'au moins trois flotteurs auxiliaires (3) k coque fermee, e"tanche et 
profilee, repartis autour de la plate-forme habitable (2) pour assurer 1'equilibre d'assiette a l'arret ou 
a feible vitesse, solidaires de bras rayonnants (24) ou de la plate-forme habitable (2) elle-m§me, et 
tels que : 

5 • la flottabilitS cumulee de ces flotteurs auxiliaires (3) (difference entre la somme de leurs 
poussees d'Archiraede a l'immersion complete et la somme de leurs poids, y compris celui de 
l'eau contenue dans leurs eventuels reservoirs-ballasts (4)) est franchement superieure a la 
somme de la charge utile maximale nominale du batiment et de la surcharge decrite au 
quatriemement, cette fiottabilite cumulee etant mesuree lorsque ie volume d'eau total contenu 

10 dans les eventuels reservoirs (4) du dispositif d'equilibrage a masses mobiles (decrit au 
septifemement) est egal k la capacity moyenne de ces reservoirs (4), 

• ces flotteurs auxiliaires (3) sont suffisamment eloignes du centre de gravite du polygone ayant 
pour sommets les extremites peripheriques des bras rayonnants (24) pour que leur distance 
moyenne ponderee a ce centre de gravite, ponderee par leur volume, sok superieure a 50% de 

15 la longueur hors-tout du dispositif porteur precitee au deuxiemement, 

• le point le plus bas de chaque flotteur auxiliaire (3) est situe a une hauteur comprise entre la 
hauteur du point le plus haut du dispositif porteur precite et ia mi-hauteur de la plate-forme 
habitable (2), cette mi-hauteur etant la moyenne des altitudes du point le plus bas de la 
plate-forme (2) et du point le plus haut de 1'habitacle, 

20 sentiemement un dispositif d'equilibrage a masses mobiles dont la position horizontale du centre 
de gravM peut etre ajustee en permanence par des deplacements d'une part vers l'avant du batiment 
ou vers l'arriere et d'autre part vers babord ou vers tribord, comportant des contrepoids mobiles le 
long de guides, positionnes le long de ces derniers par des mecanismes comprenant des 
actionneurs, ou comportant une masse d'eau transferable par des pompes bidirectionnelles entre des 

25 reservoirs eloignes (4), le volume de cette masse d'eau etant egal au volume moyen de ces 
reservoirs (4), 

huitiemement des mats porte-ailerons orientables verticaux (26) fix& k la partie inf&ieure de 
flotteurs auxiliaires (3) ou de bras rayonnants (24) ou de la plate-forme habitable (2), chacun 
portant en partie basse un ou plusieurs des ailerons orientables (27), (29) (decrits au dixtemement) 
30 et ayant une longueur suffisante, eu <§gard a la hauteur a laquelle sont situes ces ailerons, 

neuviemement un ensemble de carriages pivotants profiles (45) qui enveloppent individuellement 
chacun des pyl6nes porteurs (16) et chacun des mats (26) porte-ailerons orientables, tels que : 

. chaque carenage pivotant (45) est guide en rotation autour de Element enveloppS (16) ou (26) 
au moyen d'organes de guidage solidaires de cet element et ce carriage (45) a son centre de 
35 portance hydrodynamique sufflsamment 61oigne en aval de son axe de pivotement pour 
s'orienter spontanement dans le lit du courant comme une girouette s'oriente dans le lit du vent, 
. pour chaque flotteur immerge (1) du dispositif porteur, la somme des surfaces frontales des 
carenages pivotants (45) (la surface frontale de chaque carenage est l'aire de sa projection sur 
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maximum de ces reservoirs (17) soft egal a la charge utile maximum nominate du batiment, 
augments d'une possibilite de surcharge d'au moins 10% du poids total en charge nominal du 
batiment (ce poids total en charge nominal etant compte lorsque le tarage est regie pour que la 
surface de l'eau exterieure soft a mi-hauteur de l'intervalle compris entre le point le plus haut du 
dispositif porteur precite et le point le plus bas de la plate-forme habitable (2)), 

Einq uiemement un ensemble d'au moins txois bras rayonnants (24), solidaires de la plate-forme 
habitable (2), qui rfcyonnent en etoile autour de cette plate-forme et supported chacun un ou 
plusieurs elements appartenant a un ou plusieurs disposftifs d'equilibrage ou de stabilisation decrits 
plus loin (disposiufs a flotteurs auxiliaires d6crit au sixiemement, ou a masses mobiles decrit au 
) septiemement, ou a ailerons orientables decrit au dixiemement), 

sixiemement un ensemble d'au moins trois flotteurs auxiliaires (3) a coque fermee, etanche et 
profilee, repartis autour de la plate-forme habitable (2) pour assurer l'equilibre d'assiette a l'arret ou 
a faible'vitesse, soUdaires de bras rayonnants (24) ou de la plate-forme habitable (2) elle-meme, et 
tels que : 

la flottabilite cumulee de ces flotteurs auxiliaires (3) (difference entre la somme de. leurs 
poussees d'Archimede a l'immersion complete et la somme de leurs poids, y compris celui de 
l'eau contenue dans leurs eventuels reservoirs-ballasts (4)) est franchement superieure a la 
somme de la charge utile maximale nominale du batiment et de la surcharge decrite att 
quatriemement, cette flottabilite cumulee etant mesuree lorsque le volume d'eau total contenu 
dans les eventuels reservoirs (4) du dispositif d'equilibrage a masses mobiles (decrit au 
septiemement) est egal a la capacite moyenne de ces reservoirs (4), 

. ces flotteurs auxiliaires (3) sont suffisamment eloignes du centre de gravite du polygone ayant' 
pour sommets les extremites peripheriques des bras rayonnants (24) pour que leur distance 
moyenne ponderee a ce centre de gravite, ponderee par leur volume, soft superieure a 50% de 
25 la longueur hors-tout du dispositif porteur precitee au deuxiemement, 

• le point le plus bas de chaque flotteur auxihaire (3) est situ6 a une hauteur comprise entre la 
hauteur du point le plus haut du dispositif porteur precite et la mi-hauteur de la plate-forme 
habitable (2), cette mi-hauteur etant la moyenne des altitudes du point le plus bas de la 
plate-forme (2) et du point le plus haut de l'habitacle, 
30 septiemement un dispositif d'equilibrage a masses mobiles dont la position horizontale du centre 
de gravite peut etre ajustee en permanence par des displacements d'une part vers l'avant du batiment 
ou vers l'arriere et d'autre part vers babord ou vers tribord, comportant des contrepoids mobiles le 
long de guides, positionnes le long de ces demiers par des raecanismes comprenant des 
actionneurs, ou comportant une masse d'eau transferable par des pompes bidirectionneUes entre des 
35 reservoirs eloignes (4), le volume de cette masse d'eau etant egal au volume moyen de ces 
reservoirs (4), 

huitiemement des mats porte-ailerons orientables verticaux (26) fixes a la partie inferieure de 
flotteurs auxiliaires (3) ou de bras rayonnants (24) ou de la plate-forme habitable (2), chacun 
portant en partie basse un ou plusieurs des ailerons orientables (27), (29) (decrits au dixiemement) 
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un plan normal a son plan vertical de symetrie) relatifs aux pyldnes porteurs (16) supported par 
ce flotteur est inferieure a 20% de l'aire minimum de la section verticale du passage de tebord 
a tribord entre ce flotteur et la plate-forme habitable (2), passage limite a leur aplomb commun, 
dixiemement des ailerons orientables (27), (29) immerges a force de portance hydrodynamique, 
en forme d'aile ou de tuyere, chacun ayant an moins un axe pivot (28) ou (30) solidaire d'un 
element de la structure du bailment, le cas echeant par l'intermediaire dun mat (26) porte-ailerons 
orientables, et etant oriente par un mecanisme d'entrainement direct ou bien par la force de portance 
hydrodynamique d'un volet de bord de fuite braque par un mecanisme d'entramement, ces ailerons 
orientables etant tels que : 

. le point le plus haut de chaque aileron (27), (29), pour toute orientation de cet aileron, est situe 

a une hauteur inferieure ou egale a celle du point le plus haut du dispositif porteur precite, 
. I'ensemble des ailerons orientables a portance verticale (27) possede une distance moyenne 
ponderee de ces ailerons an centre de gravite du polygone ayant pour sommets les extremites 
peripheriques des bras rayonnants (24), ponderee par l'aire de la surface projetee maxnnum sur 
15 un plan horizontal de chaque aileron, qui est : 

- superieure a 50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 
d'appareil propulsif pour la vitesse de croisiere base sur 1'energie eolienne et/ou sur 
1'energie solaire et ne necessitant pas I'usage simultan6 pour la propulsion a cette Vitesse 
d'un moteur utilisant un combustible embarque, 

- superieure a 30% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas d'appareil 
propulsif pour la vitesse de croisiere exclusivement base sur un moteur utilisant un 
combustible embarque, 

Tensemble des ailerons orientables a portance honzonJiye (29) possede une distance moyenne 
ponderee de ces ailerons an centre de gravite du polygone ayant pour sommets les extremites 
peripheriques des bras rayonnants (24), ponderee par l'aire de la surface projetee maximum sur 
un plan vertical de chaque aileron, qui est : 

- superieure a 50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 
d'appareil propulsif pour la vitesse de croisiere base sur 1'energie eolienne et/ou sur 
Fenergie solaire et ne necessitant pas I'usage simultane pour la propulsion a cette vrtesse 
d'un moteur utilisant un combustible embarqu<§, 

- superieure a 30% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas d'appareil 
propulsif pour la vitesse de croisiere exclusivement base sur un moteur utilisant un 
combustible embarque, 

m e-ss-ble dWKrom*r« (6) pour la mc.ute dWItotion Uh jMs» * 
^ uoto e <taM ,ta,en< de mani&e 4 mesurer dta part Vaccelarauoa vemcale (vers le hau. / vers le 
ST«u mote .rois points eloignis e, no„ oolite, du ba,ime«, d'autte par, ^erafcop 
latile (vers blbord / vers tribord) en a» moins deux points eloignis, run vers l'avan, du batnnent, 
l'autre vers l'arriere, 
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et ayant une longueur suffisante, eu egard a la hauteura laquelle sont situes ces ailerons, 

neuviemement un ensemble de carenages piyotants proffles.(45) qui enveloppent individuellement 
chacun des pylSnes porteurs (16) et chacun des mats (26) porte-ailerons. orientables, tels que :- 

• chaque carenage pivotant (45) est guide en rotation autour de l'element enveloppd (16) ou (26) 
5 au moyen d'organes de guidage solidaires de cet element et ce carenage (45) a son centre de 

portance hydrodynamique suffisamment eloigne en aval de son axe de pivotement pour 
s'orienter spontanement dans le lit du courant comme une girouette s'oriente dans le lit du vent, 
. pour chaque flotteur immerge (1) du dispositif porteur, la somme des surfaces frontales des 
carenages pivotants (45) (la surface frontale de chaque carenage est l'aire <le sa projection sur 
10 un plan normal a son plan vertical de symetrie) relatifs aux pylones porteurs (16) supportes par 
ce flotteur est inferieure a 20% de l'aiie minimum de la. section verticale du passage de baboid 
a tribord entre ce flotteur et la plate-forme habitable (2), passage limite a leur aplomb commun, 

dixiemement des ailerons orientables (27), (29) immerges a force de portance hydrodynamique, 
en forme d'aileou de tuyere, chacun ayant au moins un- axe pivot (28) ou (30) sohdaire d'un 
15 616ment de la structure du batiment, le cas echeant par l'intermediaire d'un mat (26) porte-ailerons 
orientables, et etant orients par un mecanisme d'entrainement direct ou bien par la force de portance 
hydrodynamique d'un volet de bord de fuite braque par un mecanisme d'entrainement, ces. ailerons 
orientables etant tels que: , , 

• le point le plus haut de chaque aileron (27), (29), pour toute orientation de cet aileron, est situe 
20 a une hauteur inferieure ou egale a celle du point le plus haut du dispositif porteur precit6, . 

• l'ensemble des ailerons orientables a portance verticale (27) possede une distance moyenne 
ponderee de ces ailerons au centre de gravite du polygone ayant pour sommets les extremites 
peripheriques des bras rayonnants (24), ponderee par l'aire de la surface projetee maximum sur 
un plan horizontal de chaque aileron, qui est : 

25 - superieure a 50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 

d'appareil propulsif pour la vitesse de croisi^re bas6 sur l'ehergie 6plienne et/ou sur 
l'energie solaire et ne n6cessitant pas l'usage simultan6 pour la propulsion k cette vitesse 
d'un moteur utilisant un combustible embarque, 

- superieure a 30% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas d'appareil 
30 propulsif pour la vitesse de croisifere exclusivement base sur un moteur utilisant un 

combustible embarque, 

• l'ensemble des ailerons orientables a portance horizontale (29) possede une distance moyenne 
ponderee de ces ailerons au centre de gravite du polygone ayant pour sommets les extremites 
peripheriques des bras rayonnants (24), ponderee par l'aire de la surface projetee maximum sur 

35 un plan vertical de chaque aileron, qui est : 

- superieure k 50% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas de presence 
d'appareil propulsif pour la vitesse de croisiere base sur l'energie eolienne et/ou sur 
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douziemement un ensemble de dispositifs de mesure d'altitude (7) du batiment par rapport a 
l'altitude de la surface de l'eau environnante, fixes a la structure de.celui-ci et repartis en au moms 
trois points eloignes et non colineaires, 

treiziemement un dispositif automatique contr61eur d'assiette et de trajectoire : 
5 « comportant un calculateur electronique (43) relte : 

- aux dispositifs de mesure d'acceleration (6) et d'altitude (7), 

- aux actionneurs reglant 1'orientation des ailerons orientables (27), (29), 

- et si la longueur hors-tout precitee du dispositif porteur est superieure a 6 m, egalement 
relie aux actionneurs reglant la position horizontale du centre de gravite des masses 

10 mobiles du dispositif d'equffibrage decrit au septiemement, 

e et ce calculateur execute un logiciei elaborant en temps reel les ordres a envoyer aux 
actionneurs pour le contr61e de 1'assiette et de la trajectoire du batiment, ordres calcules a part* 
des mesures recues des dispositifs de mesure precites. 
gu^nsnent un dispositif principal de propulsion a energie eolienne muni de dfcposiUfe 
15 ^gulateurs d'efforts a loi de comportement elastique, eventuellement complete d'un d.posxUf 
au^liaire de propulsion a moteur dont la puissance n'excede pas deux kdowatts par metre de 
longueur hors-tout du dispositif porteur, precitee au deuxiemement. 

2) Revendication dont le texte est identique a celui de la revendication 1, sauf que le texte de 
Valinca "quatorziemement" ci-dessus, concemant le mode de propulsion eolienne, est zci remplace 

20 ^"^^undispositifpHuclpaldepropuMoncomp 

(1 2 ou 3) de modes de propulsion parmi le mode de propulsum a moteur utohsant un 
combustible embarque, le mode de propulsion a appendices a portance aerodynam.qu 
utilisant renergie eolienne, le mode de propulsion a dispositif de converse de 1'energre du 
25 rayonnement solaire capte a bord en energie mecanique. 

3) Dispositif pour naviguer sur l'eau qui, a partir d'une certaine vitesse, d'une part a son poids 
ItiSm supporte £ un ou plusieurs flotteurs profiles (1) completement .mmerges et 
"uTchacun par un ou plusieurs pyianes porteurs (16) munis d'un carenage hydrodynanuqu 
momr«tdividuel (45) pivotant comme une girouette sous 1'effet du courant et d'autre part dont 

30 C^rrib^sont assure par des appendices orientables (27), (29) a effet de portance 
hydrodynamique, certains de ces appendices etant supportes en partxe basse de mate (26) mums 
cnacun L carnage hydrodynamique mobile (45) pivotant aussi comme une gtfouette m effet 
de ces mats (26) etant supportes par des bras (24) les mamtenan a un 
dLnce du plan vertical de symetrie babord-tribord du batiment qui est supeneure au *ers de la 

35 longueur hors-tout du ou des flotteurs immerges (1). 

4) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3. 
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l'energie solaire et ne necessitant pas 1'usage simultane pour la propulsion a cette vitesse 
d'un moteur utilisant un combustible embarque, 
- superieure a 30% de la longueur hors-tout du dispositif porteur precite en cas d'appareil 
propulsif pour la vitesse de croisiere exclusivement base sur un moteur utilisant un 
5 combustible embarque, 

onziimement un ensemble d'accelerometres (6) pour la mesure deceleration lineaire, fixes a la 
structure du batiment de maniere a mesurer d'une part l'acceleration verticale (vers le haut / vers le 
bas) en au moins trois points eloignes et non colineaires du batiment, d'autre part l'aceeleration 
laterale (vers babord / vers tribord) en au moins deux points eloignes, Fun vers l'avant du batiment, 
10 l'autre vers l'arriere, 

,W.iemement un ensemble de dispositifs de mesure d'altitude (7) du batiment par rapport a 
l'altitude de la surface de l'eau environnante, fixes a la structure de celui-ci et repartis en au moms 
trois points eloignes et non colineaires, 

treiziemement un dispositif automatique contrfileur d'assiette et de trajeetoire : 

15 • comportant un calculateur electronique (43) reli6 : 

- aux dispositifs de mesure d'acceleration (6) et d'altitude (7), 

- aux actionneurs reglant I'orientation des ailerons orientables (27), (29), •> 

- et, si la longueur hors-tout pr6citee du dispositif porteur est superieure a 6 m, egalement 
relie aux actionneurs reglant la position horizontal du centre de gravite des masses 

20 mobiles du dispositif d'equilibrage d6crit au septiemement, i 

• et ce calculateur execute un logiciel elaborant en temps reel les ordres a envoyer aux 
. actionneurs pour le contrSle de l'assiette et de la trajeetoire du batiment, ordres calcules a partk 
des mesures refues des dispositife de mesure pr6cites. 

3) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'U comporte un 
25 dispositif de propulsion a energie eoUenne muni de dispositifs regulateurs d'efforts a loi de 

comportement elastique. 

4) Dispositif selon l'une quelconque des revendications I a 3, caracterise en ce qu'un appendice 
propulsif eolien (19) ou (21) a effet de portance aerodynamique est muni d'un cable de retenue (22) 
ou (23) tire par un mecanisme regulateur d'effort (9) a loi de comportement 61astique regulant la 

30 valeur du moment de la force de traction dans ce cable par rapport a l'axe de rotation de cet 
appendice eoUen lorsque I'orientation de ce dernier varie, et en ce que le bati de ce regulateur (9) 
est solidaire de la structure du batiment ou est solidajre d'un espar dont la position n'est pas 
modifiee par les variations d'orientation du dit appendice eolien. 

5) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le mecanisme (9) a loi de 
35 comportement elastique comprend d'une part un dispositif utilisant l'elasticite d'un materiau ou la 

compressibilit6 d'un gaz qui foumit le principal de la force de traction et comprend d'autre part un 
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5) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'un appendice propulsif eolien (19) ou 
(21) a effet de portance aerodynamique est muni d'un cable de retenue (22) ou (23). tire par un 
mecanisme regulateur d'effort (9) a loi de comportement elastique regulant la valeur du moment de 
la force de traction dans ce cable par rapport a l'axe de rotation de cet appendice eolien lorsque 

5 l'orientation de ce dernier varie, et en ce que le bati de ce regulateur (9) est solidaire de la structure 
du batiment ou est solidaire d'un espar dont la position n'est pas modifiee par les variations 
d'orientation du dit appendice eolien. 

6) Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le mecanisme (9) a loi de 
comportement elastique comprend d'une part un dispositif utilisant l'elasticite d'un materiau ou la 

10 compressibilite d'un gaz qui fournit le principal de la force de traction et comprend d'autre part un 
dispositif auxiliaire de contribution au positionnement du cable de retenue, et en ce que ce 
dispositif auxiliaire est muni d'un actionneur avec mecanisme de transmission de force ou de 
couple a intensite plafonnee a une valeur precise pour laquelle il y a glissement sous force ou 
couple constants, cet actionneur etant command* par le logiciel du calculates electronique (43) du 

15 contr61eur d'assiette et de trajectoire auquel il est reli6 par un moyen de communication, l'organe de 
sortie de ce mecanisme de transmission etant muni d'un capteur de position, lui aussi relie de meme 
maniere a ce calculateur. 

7) Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le dispositif regulateur d'effort (9) a loi 
de comportement elastique comporte un tambour (10) tournant librement au moyen d'organes de 

20 guidage en rotation autour d'un axe fixe par rapport a la structure du batiment, ce tambour 
comportant deux pistes en forme de cames multitours a profils differents recevant les enroulements 
antagonistes du cable (22) ou (23) de retenue de l'appendice eolien et d'un second cable (13), et en 
ce que ce cable (13) a son extremis opposee a l'enroulement qui est ancree a un point fixe par 
rapport a la structure du batiment par l'intermediaire d'un verin pneumatique (70), ce verin etant 

25 relie par une canalisation (71) 4 un reservoir d'air comprime (72) de volume tres superieur k celui 
de la chambre du verin, la pression moyenne du gaz dans ce reservoir etent reglable par des vannes 
(75) et (77), un compresseur (73) et un manometre (76) ou bien par une ou plusieurs bouteilles de 
gaz fortement comprime associee(s) a un detendeur a pression de sortie reglable. 

8) Dispositif selon la revendication 4, caracteris<§ en ce qu'il comporte un mat (1 8) pivotant sur un 
30 angle superieur a 270°, les cables eventuels maintenant ce mat dresse etant ancres k ce dernier par 
des ferrures tournantes sur butees k roulement et en ce que des chandeliers verticaux (55) avec 
manehons cylindriques tournant librement sont implantes sur la plate-forme habitable (2) ou sur 
des bras rayonnants (24) et interceptent au passage les ecoutes (22) ou (23) en les obligeant k 
modifier la direction de leur force de traction lorsqu'elles parviennent vers I'avant du batiment 

35 9) Dispositif selon la revendication 4, caracteris6 en ce qu'il comporte des flotteurs auxiliaires (3) 
fixes par une liaison mobile a plusieurs positions verrouUlables permettant de rapprocher ces 
flotteurs (3) du centre du batiment lorsque ce dernier est a l'arret, et en ce qu'il comporte des bras 
rayonnants (24) munis de troncons mobiles permettant de reduire l'encombrement horizontal du 
batiment lorsque celui-ci est a rarrSt. 
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dispositif auxiliaire de contribution an positionnement du cable de retenue, et en ce que ce 
dispositif auxiliaire est muni d'un actionneur avec mecanisme de transmission de force ou de 
couple a intensite plafonnee a une valeur precise pour laquelle il y a glissement sous force ou 
couple constants, cet actionneur etant commande par le logiciel du calculateur 61ectronique (43) du 
5 contrdleur d'assiette et de trajectoire auquei il est reli6 par un moyen de communication, l'organe de 
sortie de ce mecanisme de transmission 6tant muni d'un capteur de position, lui aussi relie de meme 
maniere a ce calculateur. 

6) Dispositif selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que le dispositif regulateur d'effort (9) a loi 
de coraportement elastique comporte un tambour (10) tournant librement au moyen d'organes de 

10 guidage en rotation autour d'un axe fixe par rapport k la structure du b§timent, ce tambour 
comportant deux pistes en forme de cames multitours a profils differents recevant les enroulements 
antagonistes du cable (22) ou (23) de retenue de i'appendice eolien et d'un second cable (13), et en 
ce que ce cable (13) a son extremity opposee a Tenroulement qui est ancree a un point fixe par 
rapport a la structure du batiment par rinterm6diaire d'un verin pneumatique (70), ce verin etant 

15 relie par une canalisation (71) a un reservoir d'air comprint (72) de volume tres superieur a celui 
de la chambre du verin, la pression moyenne du gaz dans ce reservoir 6tant reglable par des vannes 
(75) et (77), un compresseur (73) et un manometre (76) ou bien par une ou plusieurs bouteilles de 
gaz fortement comprime associee(s) a un detendeur a pression de sortie reglable. 

4 .7) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caract6rise en ce qu'il comported im 
20 m£t (1 8) pivotant sur un angle superieur a 270°, les cables eventuels maintenant ce mat dresse etant 
fancres a ce dernier par des ferrures tournantes sur butees a roulement et en ce que des chandeliers 
verticaux (55) avec manchons cylindriques tournant librement sont implantes sur la plate-fbiine 
habitable (2) ou sur des bras rayonnants (24) et intercepted au passage les ecoutes (22) ou (23) en 
les obligeant a modifier la direction de leur force de traction lorsqu'elles parviennent vers Tavant du 
25 bStiment. 

8) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu f il comporte des 
flotteurs auxiliaires (3) fixes par une liaison mobile a plusieurs positions verrouillables permettant 
de rapprocher ces flotteurs (3) du centre du Mtiment lorsque ce dernier est a Farret, et en ce qu'il 
comporte des bras rayonnants (24) munis de troncons mobiles permettant de reduire 

30 Tencombrement horizontal du batiment lorsque celui-ci est k Tarret. 

9) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caract£rise en ce qu'il comporte des 
fixations des mats (26) porte-appendices orientables a eflFet de portance hydrodynamique 
constitutes chacune d'une charnifere a axe horizontal (163) avec dispositif de verrouillage amovible 
du mat en position sensiblement verticale et ce verrouillage amovible permettant de relever ces 

35 mats (26) et/ou en ce qu ! il comporte un mecanisme a liaison mobile verticalement avec verrouillage 
amovible, reglable en hauteur a plusieurs positions, permettant de reduire la distance verticale entre 
la plate-fonne habitable (2) et le ou les flotteurs immerges (1) afin de reduire le tirant d'eau lorsque 
le batiment est dans un port 

10) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu'il comporte un 
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10) Disoositif selon la revocation 4, caracteris6 en ce qtffl comporte des fixations des mats (26) 
porte-appendices orientables a effet de portance . hydrodynamique constituees chacune dune 
change a axe horizontal (163) avec dispositif de verrouillage amovible du mat en potion 
sensiblement verticale et ce verrouillage amovible permettant de relever ces mats (26) etfou en ce 
qu'il comporte un mecanisme a Uaison mobile verticalement avec verrouillage 
en hauteuV a plusieurs positions, permettant de reduire la distance verUcale entre P ^ - 
habitable (2) et le ou les flotteurs immerges (1) afin de reduire le tnant d'eau lorsque le bahment est 



dans un port. 



10 



15 



20 



11) Dispositif selon la revendication 4, «W en ce qu'il comporte u. -renage (45 mobA, <* 
pivL. comm. u.e girouette sous MM <u cowan, enveloppan, un pylone portear 06) on m 
mi. (26) porte-appendices orientables (27), (29) » effet de portance hymodynamtqne, cruena^ qm 
eTde foL genLle profile, hydrodynamiqne et a section horizontal consume le long de aa 

ZTcependan. 6 ven«.eUem.nt renflees .ocalemen. poor permease de loger a 
tannage des o r gan=s (46) de gnidage en robtfion de oe cnrfnage on, dans le cas dta cerenage 
ZZt « ni (26) pmle-appeodices orientables (27), (29) a portance hymodynamrque, pour 
de loger des mganes du mecanisme de commande d'oriemation de ces appendices on de 
ZTni. de Lgle dieL forme par cheque appendice avec son eventuel vole, de bord de fntte 
(31)ou(32). 

12) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'U comporte des carenag* > pivotan^ 
( 4 7) guides a leur extremite haute par un ou des roulements a biUes ou a rouleaux (46) et gindes a 
22 extremite basse par un roulement a aiguilles sans bague interne rou^t ™nt ^ 
n x\ CJG\ ou m\ et en ce que ces roulements sont mums de joints d etancherte et sont 
I^avec SST^i. *1 par un Ccui. de graiaaage sons pression supreme a ,a 
phis forte pression exterieore environnante susceptible d'etre rencontre* 

13) Disnositif aelon la revendication 4, caractfrM en ce que le pied dun carfnage pivotant (45) 
SSSTS pyle porteur (.6, ae .ermine par un moyeu tt.bu.atte, — 
accueffltt le logemen, de Porgane inBrieur (46) de guidage en ro,atton de ce carenag* e. en c. que 
cTmoy« es, en— maaque par rapport an courant pace a aa pennon avec jeu to un 
, ZZLt menag6 am le desans <to flotteur immerg* (1) aupportant ce pylone porteur (16), ce 

ZZ>, demons en pluaienrs parties, eran. 8x6 a la paroi d ece flotteur par des v* e. en.* 
muTd'un join, antt-mtrusion de cmpa 6ttangers frottan. comre la 6ce cyhndrtque exteme dn 
moyeu precite. 

I5 14) Dispositif selon la revendication 4, carac«rise en ce qu'il comporte 

L. nrnane de guidage en rotation (46) dun cartnage pivotant (45) qui est 

ZZZJZZ^f*"^ ettpyianeportcor (16) ou dn ma, (26) port.appendices 

portance hydrod^mique (27), (29) ou du mat (37) P^»T 
h^Zes (35), (36), colonne aux laquelle cette bague est elle-meme emmancMe at unmob.hsee, 
. « ^ce qTl b ourd de cette bague compel un ou ptosis orifices verficanx bwau. passage a 



carenage (45) mobile et pivotant comme une girouette sous l'effet du courant, enveloppant un 
pylone porteur (16) ou un mat (26) porte-appendices orientables (27), (29) a effet de portance 
hydrodynamique, carenage qui est de forme generate profilee hydrodynamique et a section 
borizontale constante le long de sa hauteur ou d'aire croissante de bas en haut le long de cette 

5 hauteur, certaines zones de cette derniere etant cependant eventuellement renftees localement pour 
permettre de loger a 1'interieur du carenage des organes (46) de guidage en rotation de ce carenage 
ou, dans le cas d f un cardnage entourant un mat (26) porte-appendices orientables (27), (29) k 
portance hydrodynamique, pour permettre de loger des organes du mecanisme de commande 
d'orientation de ces appendices ou de commande de Tangle diedre forme par chaque appendice 

10 avec son eventuel volet de bord de fuite (3 1) ou (32). 

1 1) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, caract&ise en ce qu'il comporte des 
carriages pivotants (45) guides a leur extremite haute par un ou des roulements a billes bu a 
rouleaux (46) et guides a leur extremity basse par un roulement a aiguilles sans bague interne 
roulant directement.sur la colonne (16), (26) ou (37) et en ce que ces roulements sont munis de 

15 joints d'etancheite et sont lubrifies avec interdiction d'entr6e d f eau par un circuit de graissage sous 
pression sup6rieure a la plus forte pression ext6rieure environnante susceptible d'etre rencontree. 

12) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris<§ en ce que le pied d'un 
carenage pivotant (45) enveloppant un pylone porteur (16) se termine par un moyeu tubulaire, 
eventuellement renfle pour accueillir le logement de l'organe inferieur (46) de guidage en rotation 

20 de ce* carenage, et en ce que ce moyeu est entierement masque par rapport au courant grace a sa , 
penetration avec jeu dans un logement menage sur le dessus du flotteur immerge (1) supportant ce 
pylone porteur (16), ce logement 6tant ferme en haut par un couvercle encastrS affleurant le dessus 
du flotteur (1) et ce couvercle, demontable en plusieurs parties, etant fixe a la paroi de ce flotteur- 
par des vis et etant muni d'un joint anti-intrusion de corps etrangers frottant contre la face 

25 cylindrique externe du moyeu precite. 

13) Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris^ en ce qu'il comporte 
une bague cylindrique emmanchee dans un organe de guidage en rotation (46) d'un carenage 
pivotant (45) qui est excentree par rapport a l'axe de la colonne du pyl6ne porteur (16) ou du mat 
(26) porte-appendices orientables a effet de portance hydrodynamique (27), (29) ou du mat (37) 

30 porte-girouettes hydrauliques (35), (36), colonne sur laquelle cette bague est elle-meme 
emmanchee et immobilisee, et en ce que le balourd de cette bague comporte un ou plusieurs 
orifices verticaux livrant passage a un ou des cables, canalisations ou arbres de transmission 
mecanique reliant Telement superieur et Telement inferieur du Mtiment qui sont solidaris6s par la 
colonne (16), (26) ou (37) precitee. 

35 14) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 it 3, caract6rise en ce qu'il comporte un 
carenage pivotant (45) autour d'un pyl6ne porteur (16), d'un mat (26) porte-appendices orientables 
a effet de portance hydrodynamique (27), (29) ou d'un mat (37) porte-girouettes hydrauliques (35), 
(36) qui est muni d'une lumiere verticale (56) traversant ce carenage de haut en bas, distincte de la 
lumiere par laquelle le traverse la colonne (16), (26) ou (37) formant pivot et situee en aval de 

40 celle-ci, cette lumiere aval (56) livrant passage a un ou des cables, canalisations ou arbres de 
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un ou des cables, canalisations ou arbres de transmission mecanique reliant 1'element superieur et 
1'element inferieur du bStiment qui sont solidarises par la colonne (16), (26) ou (37) precitee ; 

15) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un carenage pivotant (45) 
autour dun pylone porteur (16), dun mat (26) porte-appendices orientables a effet de portance 
hydrodynamique (27), (29) ou d'un mat (37) porte-girouettes 

die lumiere verticale (56) traversal ce carenage de haut en bas, dKtxncte de la Inhere par 
laquelle le traverse la colonne (16), (26) ou (37) formant pivot et situee en aval de 
umiere aval (56) livrant passage a un ou des cables, canalisations ou arbres de *— on 
mecanique (57) reliant Velement superieur et 1'element inferieur du batiment qux sont ^sohdanses par 
I^la section horizontal de cette lumiere aval (56) ayant une forme et d- d_ 
permettant le debarment angulaire du carenage pivotant (45) malgre la presence de ces cables, 
canalisations ou arbres de transmission mecanique (57). 

17) Dispositif selon la revendication 4, oaraeterfae en ce qn'il comporte une liaison entre dWe part 
LWoTooZppendioes oriertables (27), (29) a effet de portanca hydrodynanuque on un ma, 
un mat (ZO) pon^pp Element de structure superieur du 

(37) porte-girouettes hydrauhques (35), (36) et dautre part lei nQn seulement 

batiment qui est constitute par deux plaques superpo ^ <W *W s<* 
5 par un dispositif anti-glissement constitue par des bdles (152) ou par des ergo* en 

F ^ d Vautre plaque en vis-a-vis, mais aussi par un 

des plaques et engages dans des logements (153 de 1 autre pia q 

dispositif anti-decollement comprenant des cables de traction (154) a force rup 

tendus par un ressort (1 57). 

1 to Disnositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte une liaison entre dune part 
IB) Disposrtii selon m revenui , nortance hydrodynamique ou un mat 

J0 nn mat (26) porte^ppendica, or,e«ab - OU <V 'Hj™ £ P^_» » du 
(37) porte-girouettes hydrauhques (35), (36) « ^dantte _pa«l ^ ^ 

Mttmen, qui es, corctnuee par une charmere de eeurrte > a» h^ • > & ^ 

butee pr6cftee jusqu'a un couple maximum donne. 

19) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte deux ailerons orientables 



106 =>; 



transmission mecanique (57) reliant Element superieur et Element inferieur du batiment qui sont 
solidarises par cette colonne, la section horizontal de cette lumiere aval (56) ayant une forme et 
des dimensions permettant le debattement angulaire du carenage pivotant (45) malgre la presence 
de ces cables, canalisations ou arbres de transmission mecanique (57). 

5 15) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu'il comporte un 
dispositif d'equilibrage a masses mobiles comprenant des reservoirs (4) partiellement remphs d'eau 
qui sont situes dans des flotteurs anxiliaires (3), en ce que ces reservoirs sont rehes entre eux par 
des canalisations convergent dans une chambre d'mtercommunication, chacune de ces 
canalisations etant munie d'une pompe bidirectionnelle commandee par le logiciel du calculates 

10 electronique (43) du controleur d'assiette et de trajectoire auquel cette pompe est rehee par un 
moyen de communication, et en ce que ce dispositif d'equilibrage comprend en outre des capteurs 
egalement reli6s an calculates precite pour la mesure de la r6partition de l'eau entre ces reservoirs 

(4). 

16) Dispositif selon Iune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu'il comporte 
15 une liaison entre d'une part un mat (26) porte-appendices orientables (27), (29) a effet de portance 

bydrodynamique ou un mat (37) porte-girouettes hydrauliques (35), (36) et d'autre part Element de 
structure superieur du batiment qui est constitu6e par deux plaques superposees (149) et (150), 
solidarisees non seulement par un dispositif anti-glissement consume par des billes (152)>ou par 
des ergots encastres dans l'une des plaques et engages dans des logements (153) de l'autre plaque 
20 en vis-a-vis, mais aussi par un dispositif anti-decollement comprenant des cables de traction (154) k 
force de rupture calibree tendus par un ressort (1 57). 

17) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporteune 
liaison entre d'une part un mat (26) porte-appendices orientables (27), (29) a effet de portance 
hydrodynamique ou un mat (37) porte-girouettes hydrauliques (35), (36) et d'autre part l'element de 

25 structure superieur du batiment qui est constituee par une charniere de securite h axe horizontal 
(163) comprenant non seulement une butee limitant la rotation du mat (26) ou (37) vers l'amont 
sensiblement k la verticale, mais aussi un dispositif a limitation d'effort par force d'attraction 
magnetique utilisant un aimant permanent (167) avec armature mobile (166) pour le maintien de 
l'appui du mat contre la butee precitee jusqu'a un couple maximum donne. 

30 18) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte 
deux ailerons orientables complementaires k effet de portance hydrodynamique group6s par paire 
en partie basse d'un mat (26) plongeant dans l'eau, mat qui est solidaire de l'extremite dlan bras 
rayonnant (24), soit directement, soit par l'intermediaire du flotteur auxiliaire (3) attenant, cette 
paire d'ailerons etant composee d'un aileron (29) a axe de rotation vertical (30) et d'un aileron (27) 

35 a axe de rotation horizontal (28) paraUele a la direction babord-tribord, et en ce que l'aileron (29) 
est situe au-dessus de l'aileron (27). 

19) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 k 3, caracterise en ce qu'il comporte un 
aileron orientable (27) ou (29) k effet de portance hydrodynamique dont l'axe de rotation est sitae k 
une distance du bord d'attaque comprise entre un cinquieme et un tiers de la longueur de la corde 
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directement, soit par I'interni&Iiaire du flotteur auxiliaire (3) attenant, cette paire d'ailerons etant 
composee d'un aUeron (29) a axe de rotation vertical (30) et d'un aileron (27) a axe de rotation 
horizontal (28) parallele a la direction babord-tribord, et en ce que l'aileron (29) est situe au-dessus 
de l'aileron (27). 

20) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un aileron orientable (27) 
ou (29) a effet de portance hydrodynamique dont l'axe de rotation est situe a une distance du bord 
d'attaque comprise entre un cinquieme et un tiers de la longueur de la corde du profil, en ce que cet 
aileron orientable est muni d'un volet de bord de fuite, respectivement (31) ou (32) et en ce que 
Tangle diedre de chaque couple de plans porteurs de l'aileron et du volet associe est impose par un 

10 actionneur commande par le logiciel du calculateur electronique (43) du controleur d'assiette et de 
trajectoire auquel cet actionneur est relie par un moyen de communication, ce calculateur etant 
d'autre part egalement relie par un moyen de communication a un capteur de mesure angulaire de 
cet angle diedre, et dans le cas d'un aileron (29) a axe de rotation vertical (30), ce calculateur etant 
en outre relie de la meme maniere a un capteur mesurant Tangle de rotation de l'aileron (29) par 

1 5 rapport au mat (26) porte-ailerons orientables. 

21) Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que chaque actionneur cite par cette 
revendication 20 a son bati solidaire du mat (26) porte-ailerons orientables (27), (29) ou du flotteur 
auxiliaire (3) attenant ou de Textremite du bras rayonnant (24) et en ce que cet actionneur regie 
Tangle de rotation d'un arbre de transmission rotatif vertical ou quasi-vertical (95) ou (104), cet 

20 arbre longeant le mat (26) porte-ailerons orientables a Tabri d'une lumiere du carenage pivotant 
(45) et traversal le cas echeant l'aileron orientable superieur (29) par un passage menage le long 
du mat (26) dans cet aileron, Textremite inferieure de Tarbre de transmission etant solidaire de 
Torgane d'entree d'un mecanisme de transmission du mouvement de rotation au volet de bord de 
fuite (31) ou (32) concern6. 

25 22) Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que le mecanisme de transmission du 
mouvement de rotation entre Tarbre rotatif (95) ou (104) et le volet de bord de fuite (32) ou (31) 
respectivement comprend un quadrilatere articule comportant un guidon menant (97) ou (106) 
respectivement, un guidon mene (101) ou (110) respectivement et une ou deux bielles d'egales 
longueurs, d'une part (99) et/ou (103) pour la commande du volet (32) et d'autre part (108) et/ou 

30 (1 12) pour la commande du volet (31). 

23) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte des organes de guidage 
d'articulations immergees ou exposees a Teau qui sont protegees par joints d'etancheite et 
interdiction d'entree d'eau au moyen d'un circuit de distribution de lubrifiant sous pression 
superieure derriere le joint, pression tantdt entretenue en navigation par un pressostat et tant6t 

35 entretenue au port soit par la pression hydrostatique d'un circuit de lubrifiant dont la surface libre 
est situee en hauteur dans un reservoir et laissee a la pression atmospherique, soit par des bouteiUes 
de gaz comprint avec detendeur de pression, le circuit de mise en pression approprie etant 
selectionne au moyen d'une vanne distributrice formant aiguillage. 

24) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un arbre tournant qui 
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du profil en ce que cet aUeron orientable est muni d'un volet de bord de foite, respectivement (3 1) 
ou (32) et en ce que l'angle diedre de chaque couple de plans porteurs de l'aileron et du volet 
associ6 est impos6 par un actionneur commande par le logiciel du calculateur electronique (43) du 
controleur d'assiette et de trajectoire auquel cet actionneur est relie par un moyen de 
5 communication, ce calculateur etant d'autre part egalement relie par un moyen de commumcation a 
un capteur de mesure angulaire de cet angle diedre, et dans le cas d'un aileron (29) a axe de rotation 
vertical (30), ce calculateur etant en outre relie de la meme maniere a un capteur. mesurant Tangle 
de rotation de l'aileron (29) par rapport au mat (26) porte-ailerons orientables. 

20) Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce que chaque actionneur cit6 par cette 
10 revendication 20 a son bati solidaire du mat (26) porte-ailerons orientables (27), (29) ou du flotteur 
auxiliaire (3) attenant ou de 1'extremite du bras rayonnant (24) et en ce que cet actionneur regie 
Tangle de rotation (fun arbre de transmission rotatif vertical ou quasi-vertical (95) ou (104), cet 
arbre longeant le mat (26) porte-ailerons orientables a l'abri d'une lumiere du carenage p.votant 
(45) et traversant le cas echeant l'aileron orientable superieur (29) par un passage menage le long 
15 du mat (26) dans cet aileron, 1'extremite inferieure de l'arbre de transmission etant solidaire de 
l'organe d'entree d'un mecanisme de transmission du mouvement de rotation au volet de bord de 
fuite (31) ou (32) concerne. 

21) Dispositif selon la revendication 20, caract6ris6 en ce que le mecanisme de transmission du 
mouvement de rotation entre l'arbre rotatif (95) ou (104) et le volet de bord de fuite (32) ou (31) 

20 respectivement comprend un quadrilatere articule comportant un guidon menant (97) ou (106) 
respectivement, un guidon mene (101) ou (110) respectivement et une ou deux bielles d'egales 
longueurs, d'une.part (99) el/ou (103) pour la commande du volet (32) et d'autre part (108) et/ou 
(112) pour la commandedu volet (31). . 

22) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte des 
25 organes de guidage d'articulations immergees ou exposees a l'eau qui sont protegees par joints 

d'6tancheite et interdiction d'entree d'eau au moyen d'un circuit de distribution de lubrifiant sous 
pression superieure derriere le joint, pression tant6t entretenue en navigation par un pressostat et 
tant6t entretenue au port soit par la pression bydrostatique d'un circuit de lubrifiant dont la surface 
libre est situee en hauteur dans un reservoir et laissee a la pression atmospherique, soit par des 
30 bouteilles de gaz comprint avec detendeur de pression, le circuit de mise en pression approprie 
etant selection^ au moyen d'une vanne distributrice formant aiguillage. 

23) Dispositif selon rune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte un 
arbre tournant qui traverse une paroi etanche immergee ou exposee a l'eau et qui est muni de deux 
joints d'etanch6ite toumants montes en cascade l'un derriere l'autre entre lesquels regne un bain de 

35 lubrifiant, sous pression superieure a la pression exterieure, amen6 par une canal dans la paroi relie 
a un reseau de distribution sous pression, la face interne de la paroi comportant sous l'arbre une 
gouttiere avec entonnoir recueillant un eventuel suintement dans le compartiment etanche limhe 
par cette paroi, cet entonnoir etant raccorde a un fin tube capillaire qui passe par un dispositif de 
controle d'absence de Uquide amene par le tube et aboutissant a une chambre dans laqueUe regne 

40 un vide relatif entretenu par une pompe aspirante. 
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traverse une paroi Blanche immergee ou expose a 1'eau et qui est muni de deux joints d'etanchene 
tournants monies en cascade Pun derriere Vautre entre lesquels regne un bain de lubrifiant, sous 
pression superieure a la pression exterieure, amene par une canal dans la paroi relie a un reseau de 
distribution sous pression, la face interne de la paroi comportant sous l'arbre une gouttiere avec 
5 entonnoir recueillant un eventuel suintement dans le compartiment etanche limite par cette paroi, 
cet entonnoir etant raccorde a un fin tube capiUaire qui passe par un dispositif de contrdle d'absence 
de liquide amene par le tube et aboutissant a une chambre dans iaquelle regne un vide relatrf 
entretenu par une pompe aspirante. 

25) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un accelerometre double 
10 (6) - ou deux accelerometres simples - mesurant d'une part l'acceleration transversale verticale et 

d'autre part l'acceleration transversale horizontale de direction babord-tribord, ces accelerometres 
etant fixes pros de rextremite peripherique d'un bras rayonnant (24), soit directement a la structure 
de ce bras, soit a celle du flotteur auxiliaire (3) attenant a ce bras, soit au mat (26) porte-ailerons 
orientables attenant a ce bras et qui sont relies par un moyen de communication au calculateur 
1 5 electronique (43) du contrdleur d'assiette et de trajectoire. 

26) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que la hauteur de plusieurs points du 
batiment par rapport au niveau local de la surface libre de 1'eau est mesuree par des manometres O) 
de mesure de la pression statique fixes en partie basse de carenages pivotants (45), et/ou par des 
sonars aeriens (34) a faisceaux ultrasonores ou a hyperfrequence sonore d'axes vert,caux et a 

20 mesure du temps de retour d'echo par reflexion sur la surface de 1'eau, ces sonars etant fixes en des 
points toujours 6merges pros de l'extremit6 de bras myonnants (24), soit directement sur ces > bras, 
soit sur des flotteurs auxiliaires (3) attenants, directement ou par Fintermediaire de perches (38). 

27) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte une pake de girouettes 
hydrauliques (35) et (36) mesurant les composantes de la direction du courant en amont dun 

25 flotteur immer g 6 (1) selon deux directions perpendiculaires, chaque girouette hydrauhque 
comportant un capteur de position angulaire qui est relie par un moyen de commumcat 10 n au 
calcLteur electronique (43) du controleur d'assiette et de trajectoire, les pivots de ces gn-ouettes 
etant soit supportes par une perche horizontale solidaire du nez du flotteur (1) et coaxiale avec 1m, 
soit supportes par un mat (37) plongeant verticalement dans 1'eau en amont du flotteur ^ge ( X 
30 ce mat Lnt enveloppe par un carenage pivotant (45) et etant fixe par son sommet a lavant dun 
support (33) solidaire de la structure du bStiment et toujours emerge. 

28) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte des equipemente 
electriques ou electroniques du contr61eur d'assiette et de trajectoire qui sont enfemes dans un 
reseau de compartiments etanches relies par des canabsations pour le passage de cables electnques 
35 ou optiques et pour la circulation de Fair, lequel est constamment maintenu en surpresston, en cours 
2 navigation au moyen d'un pressostat avec maintien de cet air dans des fourchettes determmees 
de temperature et d'hygrometrie en le faisant passer par des disposing de refroichssement et de 
deshumidification, et constamment maintenu en surpression au port par un detendeur rehe a un 
reservoir de gaz comprime et rechargeable. 
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24) Dispositif selon Tune quelconque des revocations 1 a 3, caracterise en ce qu'il eotnporte un 
accelerometre double (6) - ou deux accelerometres simples - mesurant d'une part Vacceleration 
transversale verticale et d'autre part l'acceleration transversale horizontal de direction babord- 
tribord ces accelerometres etant fixes pres de l'extremite peripherique d'un bras rayonnant (24), 
soit directement a la structure de ce bras, soit a celle du flotteur auxiliaire (3) attenant a ce bras, soit 
au mat (26) porte-ailerons orientables attenant a ce bras et qui sont relies par un moyen de 
communication au calculates electronique (43) du controleur d'assiette et de trajectoire. 

25) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la hauteur de 
plusieurs points du batiment par rapport au niveau local de la surface libre de I'eau est mesuree par 
des manometres (7) de mesure de la pression statique fix6s en partie basse de carenages pivotants 
(45) et/ou par des sonars aeriens (34) a faisceaux ultrasonores ou a hyperfrequence sonore d'axes 
verticaux et a mesure du temps de retour d'echo par reflexion sur la surface de l'eau, ces sonars 
etant fixes en des points toujours emerg6s pres de l'exlremite de bras rayonnants (24), soit 
directement sur ces bras, soit sur des flotteurs auxiliaires (3) attenants, directement ou par 

15 rintermediaire de perches (38). 

26) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu'il comporte 
une paire de girouettes hydrauliques (35) et (36) mesurant les composantes de la direction du 
courant en amont d'un flotteur immergS (1) selon deux directions perpendiculaires, chaque 
girouette hydraulique comportant un capteur de position angulaire qui est relie par un moyen de 
20 communication au calculates electronique (43) du controleur d'assiette et de trajectoire, les pivots 
de ces girouettes etant soit supportes par une perche horizontale solidaire du nez du flotteur (1) et 
coaxiale avec lui, soit supportes par un mat (37) plongeant verticalement dans l'eau en amont du 
flotteur immerge (1), ce mat etant envelopp6 par un carenage pivotant (45) et etant 6x6 par son 
. sommet a l'avant d'un support (33) solidaire de la structure du batiment et toujours emerge. 

25 27) Disposmf selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comporte des 
equipements electriques ou electroniques du contr61eur d'assiette et de trajectoire qui sont enfermes 
dans un reseau de compartiments etanches relies par des canalisations pour le passage de cables 
electriques ou optiques et pour la circulation de l'air, lequel est constamment maintenu en 
surpression, en cours de navigation au moyen d'un pressostat avec maintien de cet air dans des 

30 fourchettes determinees de temperature et dlygrometrie en le feasant passer par des dispositifs de 
refroidissement et de deshumidification, et constamment maintenu en surpression au port par un 
detendeur relie a un reservoir de gaz comprime et rechargeable. 

28) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 k 3, caracterise en ce qu'il comporte un 
sonar aerien (34) a feisceau vertical ultrasonore ou a hyperfrequence sonore qui est fixe sur une 

35 perche (38) a l'avant d'un flotteur auxiliaire (3) de l'avant du batiment et qui mesure par reflexion sa 
distance a la surface de l'eau, ce sonar etant relie au cafculateur electronique (43) du controleur 
d'assiette et de trajectoire par un moyen de communication, et en ce que le logiciel de ce controleur 
est muni d'une fonction de contoumement partiel des plus hautes vagues occasionnelles par 
adaptation passagere des ordres envoyes aux actionneurs d'orientation d'appendices orientables 

40 (27), (29) a effet de portance hydrodynamique. 
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29) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un sonar aerien (34) a 
faisceau vertical ultrasonore ou a hyperfrequence sonore qui est fixe sur une perche (38) a l'avant 
dun flotteur auxiliaire (3) de l'avant du batiment et qui mesure par reflexion sa distance a la surface 
de l'eau, ce sonar etant relie au calculates electronique (43) du contr61eur d'assiette et de 
trajectoire par un moyen de communication, et en ce que le logiciel de ce contrfileur est muni dune 
fonction de contournement partiel des plus hautes vagues occasionnelles par adaptation passagere 
des ordres envoyes aux actionneurs d'orientation d'appendices orientables (27), (29) a effet de 
portance hydrodynamique. 
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